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M. ze Présent pe L'Ensrirur invite l’Académie à désigner l’un de ses 
Membres pour la représenter comme lecteur dans la prochaine séance tri- 
mestrielle, qui aura lieu le mercredi 2 juillet. 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de combustion de l’acide formique. 
Note de M. BERTHELOT. 


« 4. Les travaux accomplis dans la formation des corps sont mesurés 
par les quantités de chaleur dégagées dans les réactions réelles, à l’aide 
desquelles on effectue la synthèse des composés; c’est sur leur étude que 
l’on tâche aujourd’hui de fonder la Mécaniqüe chimique. Guidé par ces 
idées, j'ai montré, il y a huit ans, quel parti nouveau on pouvait tirer des 
chaleurs de combustion des principes organiques, mesurées par MM. Favre 
et Silbermann, et comment il était facile d’en déduire les quantités de 
chaleur dégagées dans les réactions qui engendrent ces principes. Les ré 
sultats ainsi obtenus ont un degré de certitude subordonné à celui des 
valeurs numériques qui servent à les calculer : plusieurs entre les plus 
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importantes, celles de l’hydrogène, de l’oxyde de carbone, du gaz olé- 
fiant, concordantes avec les valeurs que Dulong, Hess et Andrews avaient 
observées, ont été vérifiées en outre par les travaux récents (1). 

» 2. L’acide formique pourtant, l’un des corps les plus intéressants de 
la Chimie, car il est le prototype des acides organiques, a donné lieu à une 
contestation. MM. Favre et Silbermann en avaient mesuré directement la 
chaleur de combustion; ils ont publié un chiffre (2) qui répond à 96° 
pour 1 équivalent, C*H?O*. 

» M. Thomsen conteste absolument ce résultat. Dans un Mémoire pré- 
senté à la Société chimique de Berlin à la fin de novembre 1872, il donne, 
pour la chaleur de combustion de l’acide formique, le chiffre 60°, 193 : 
l'écart est énorme, et M. Thomsen s’appuie sur son nouveau chiffre pour 
relever, avec beaucoup d’âpreté, les conséquences théoriques que j'avais 
cru pouvoir tirer de celui de MM. Favre et Silbermann. 

» Je n’hésiterais pas à les abandonner si les résultats de M. Thomsen 
étaient concluants; mais ils ne m'ont pas paru tels, et voici pourquoi. 
Au lieu de brüler l'acide formique par l’oxygène libre, comme ses prédé- 
cesseurs, ce savant a fait réagir le permauganate de potasse sur le for- 
miate de potasse. Pour passer de là à l'acide formique et à l’oxygène, il 
faut recourir à un calcul compliqué et à d’autres données expérimentales 
fort nombreuses. Or M. Thomsen ne nous a fait connaitre, malgré la lon- 
gueur de sa Note, ni la nature ou l’ordre de ses expériences, ni leurs ré- 
sultats numériques les plus généraux, ni la marche suivie dans ses calculs 
pour arriver à la valeur théorique 60,193, qu’il énonce sans donner au- 
cune explication. Il en devait au moins le résumé aux savants qu’il criti- 
quait. S'il est permis quelquefois de supprimer les détails, faciles à suppléer, 
d'expériences faites par des méthodes connues et que chacun peut repro- 
duire sans peine, cette tolérance ne saurait être réclamée, à mon avis, dans 
les cas où les méthodes d'expérience et de calcul sont obscures et compli- 


(1) Taomsex, Ann. de Pogg., 1873. Ce savant a encore obtenu pour l’acétylène un nombre 
conforme aux inductions, d’après lesquelles j'avais présumé que ce carbure devait être formé 
avec absorption de chaleur depuis les éléments, et il a reproduit à ce sujet, presque sans 
changement, les considérations que j'avais exposées il y a quelques années ( 4x». de Chim, 
et de Phys., 4° série, t. VI, p. 385, 387; t. XIL, p. 96, et surtout 1. XVIII, p. 175 et 167. 

(2) Les auteurs ont fait quelques réserves en présentant leur chiffre, à cause des condi- 
tions imparfaites de l'expérience; mais il est clair qu’ils ne l’auraient pas donné, s'ils avaient 
supposé une erreur possible de {o pour 100 (4zn. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XXXIV, 
p. 438). Ils se bornent à supposer une erreur possible d’un dixième, 
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quées, Dans une controverse surtout, la sincérité exige qu’on ne pose pas 
d’énigmes. 

» C’est pourquoi j'ai cru devoir reprendre la question par des méthodes 
expérimentales clairement définies et assez diverses pour que le concours 
de leurs résultats ne laissât pas, je l’espère du moins, place à de nouveaux 
doutes, 

» 3. J'ai d'abord préparé une grande quantité d’acide formique pur et 
cristallisé, Il fondait à + 89,6, Il a fourni les données thermiques que 
voici, en s’unissant à l’eau et à la potasse : 

CH20! liquide + 43,5 H°0?..... RER EE 0: 070) 
DR PL 40,0 HO ne ce ne de 


C'H20! dissous (11 = 1!) + 2 volumes d’eau.,.:.,.. “<+o,o2 
CH20‘ cristallisé + eau (1P d'acide + 7oP eau)...., —2,34 


C’H°0 » » ses. —2,41 moyenne — 2,3. 
C'H:0! » » .-e 2:20) 

La chaleur de fusion de l’acide est donc : — 2,43, 
C'HO! dissous (14 — 7!) + KO (1“—2}),....... +13,07 
C’HKO! dissous (1“—6')+HCI(1%=2)........ + 0,62) NN 06: 
K.CI » Otis 21) H'CHIOt (14261) 050: + 0,01 } Aide 


D'où CH°0! dissous + KO dissoute 13,59 —0o,61 — 12,08. 


» J'adopterai la moyenne 13,03, comme s'appliquant aux conditions 
de concentration de mes essais. 

» 4. J'ai décomposé l'acide formique en oxyde de carbone et en eau, 
et j'ai mesuré la chaleur mise en jeu pendant ce changement. On peut 
lPaccomplir aisément, même à la température ordinaire, en mélangeant 
l'acide sulfurique concentré avec l'acide formique pur. Le dégagement 
d'oxyde de carbone commence aussitôt avec vivacité, puis il se ralentit; 
mais il finit par devenir total au bout d’un jour environ, comme je m'en 
suis assuré par la mesure du volume du gaz dégagé. Cette durée est trop 
grande pour se prêter aux mesures calorimétriques; mais on peut tourner 
la difficulté en se bornant au commencement de la réaction. Soit, en effet, 
le système initial suivant : 


SO‘H, concentré; C?H20', pur; eau (grande quantité). 


» Premier cycle. — On peut mêler d’abord l’acide sulfurique avec l’eau, 
ce qui donne lieu à un dégagement de chalenr. . . . . . , . . . . . ©, 
puis ajouter l’acide formique, ce qui dégage. . . . . . . . . . . . . . 9. 
On obtient ainsi un système final renfermant les trois corps mélangés, sans 
autre changement chimique. 

105. 


( 1436 ) 

» Second cycle. — D'autre part, on peut mêler l'acide formique avec 
l'acide sulfurique concentré dans un petit vase de platine, muni d’un ser: 
pentin, d’un condenseur, d’un tube à dégagement, le tout placé au centre 
d’un calorimètre. J'ai mis cet appareil sous les yeux de l'Académie. 

Les gaz dégagés cèdent leur chaleur à l’eau en traversant le serpentin ; 
on les recueille et on les mesure rigoureusement. La chaleur dégagée est 
repuésentéërpar: ADI Pb, ALGER SOMETS SAN MEN SORTIE LA Q. 

» Au bout de dix à quinze minutes, l’action se ralentissant, on mélange 
le contenu du petit vase de platine avec la masse totale de l’eau du calori- 
mètre, laquelle est la même que dans le premier cycle, et on mesure la 
RS ET 2 aus: Re ten MU: 

» Le système final est ici constitué par l’acide sulfurique étendu, la 
Les d’acide formique non décomposé, également étendue d’eau, enfin 
l’oxyde de carbone et l’eau produits par la décomposition de l’autre por- 
tion d’acide formique. 

D'après le théorème de l’équivalence calorifique des transformations 
chimiques (1), la différence entre les quantités de chaleur mises en jeu 
dans le premier et dans le second cycle exprime la chaleur (x) dégagée 
peadant le changement de l’acide formique pur en eau et en oxyde de 
carbone : 


LI Q,F Q: —(Q +) 


les états de combinaison intermédiaires ne jouant aucun rôle dans le cal- 
ul. Il suffit de mesurer l’oxyde de carbone produit pour rapporter la 
réaction à son équivalent. 
Pour plus de netteté, j'ai opéré avec de l'acide sulfurique cristalli- 
sable, SO*H, préparé par le procédé de M. Marignac (2), et j'ai vérifié qu’il 
ne se produisait pas trace d’acide carbonique dans la réaction. 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. VI, p. 294. 
(2) D'après mes expériences : 


SO“ cristallisé, + 150 H’0°, dégage..... +8,or 


» » ses. +8,04 

» » és +8,05 
Moyenne..... .. +8,03 

SO'‘H liquide, + 150 H°0°, dégage. ...... + 8,46 
» » VAN 846 
Moyenne:....... É 8,46 


Chaleur de fusion.......... — 0,43 
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» Ajoutons enfin que les deux acides étaierit pesés séparément dans des 
ampoules scellées à la lampe, que l’on enfermait dans les vases calorimé: 
triques, et que l’on y brisait ensuite par des secousses convenables; en 
opérant ainsi, aucune trace de matière ne peut être perdue ou échapper aux 
réactions. 

» J’ai obtenu les résultats suivants : 


€ 0° Chaleur dégagée 
e réduit à zéro par 
SO“H. C?H° 0“. Eau. et à 0,760. CO*= 98 gr. 
gr. gr gr cc 
17,661 1,412 800 542 +1,25 
14,864 2,819 800 433 +1,43 
15,537 4,473 800 Jui +1,38 


Moyenne tel 10er)88 


» Telle est la quantité de chaleur dégagée lorsque r équivalent d’acide 

formique pur se change, à froid, en oxyde de carbone et en eau : 
C?H°0* = C?0° + H?0*°. 

» Cette réaction est donc exothermique. Sa mesure est indépendante de 
toute autre détermination. D’apres les chiffres de M. Thomsen, on aurait 
dû observer une absorption égale à — 6°,6. L'écart est de 8 environ. 

» La chaleur de combustion de l'acide formique peut être calculée si 
l’on connaît celle de l’oxyde de carbone. Elle variera de 68 à 70 calories, 
suivant que l’on adoptera pour celle de oxyde de carbone les nombres 
de tel ou tel expérimentateur. 

» 5. Les réactions de l’acide formique sur le brome, le chlore, l'acide 
hypochloreux sont trop lentes et accompagnées par la formation de pro- 
duits secondaires, ce qui a rendu stériles les essais calorimétriques que j'ai 
tentés par cette voie. J'ai alors employé le permanganate de potasse, pro- 
posé par M. Thomsen; mais cet agent introduit de singulières complications 
au point de vue chimique et plus encore au point de vue thermique. En 
effet, il brûle le formiate, en étant ramené lui-même à l’état d’un oxyde 
brun de manganèse, dont la composition n’est pas absolument fixe, et qui 
se précipite en entraiuant une quantité de potasse, variable depuis 1 équi- 
valent jusqu’à & d’équivalent, suivant la composition des milieux. Aussi 
est-il nécessaire, comme Péan de Saint-Gilles l’a fait voir, de compléter 
finalement la réduction du permangauate et de tout ramener à l'état de 
sulfate manganeux par l'emploi simultané de l'acide sulfurique en très- 
grand excès et d’un second agent réducteur. La valeur thermique de ce 
second agent et celle du permanganate devant être déterminées séparément, 
cinq ou six séries d'opérations thermiques, sujettes chacune à des erreurs 


L2 
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d'expérience ou d'interprétation, sont nécessaires pour obtenir la chaleur 
de combustion de l'acide formique. Voici la seule marche qui m’ait donné 
des résultats concordants, après bien des tâtonnements; elle repose sur 
l'emploi de l’acide oxalique. 

» 6. Chaleur de combustion de l'acide oxalique. — On change en hypo- 
chlorite de potasse un poids donné de chlore (pesée directe du chlore ab- 
sorbé), puis on transforme ce chlore en acide chlorhydrique à l’aide d’un 
excès d’acide oxalique, ce qui peut être fait exactement, comme je m’en 
suis assuré, parce que la réaction est instantanée, et que l’acide hypochlo- 
reux ne reste pas libre assez longtemps pour éprouver d’autres change- 
ments (1). La somme des chaleurs dégagées pendant ces deux opérations 
et mesurées directement, diminuée de la chaleur dégagée par l'acide chlor- 
hydrique et l’excès d’acide oxalique agissant ensemble sur le poids de 
potasse employée, répond à la réaction suivante : 


C'H?0* (dissous) + Cl?(gazeux) = 2C?O'(dissous) + 2HCI (dissous). 


» Quatre essais ont donné : 81,0; 84,0; 84,1; 83,9; moyenne : 83,3. 
» Ontire de là, par un calcul facile à suppléer (2): 


C'H20* (dissous) + 0? — 2C:0" (dissous) + H?0? dégage. .... <+73,7 
C'H2 0% sec + 0° — 2C*0" (gazeux) + H?0* (liquide)....... + 60,2. 


» 7. Chaleur dégagée par la réduction du permanganate de potasse. — T'em- 
ploie du permanganate de potasse absolument pur, dissous à froid et très- 
récemment; je le réduis (3) au moyen d'un léger excès d’acide oxalique 
dissous dans l’eau et mêlé avec une grande quantité d'acide sulfurique 
(de 30 à 40 équivalents pour r d’acide oxalique) étendu, On complète alors 
l'oxydation de l'acide oxalique par le permanganate, comme à l'ordinaire, 
à l'aide d’une burette graduée. La chaleur dégagée répond à la réaction 
suivante, tous les corps étant dissous dans beaucoup d’eau : 


5C*H?20% + 9 Mn°O8K + nSO'‘H 
= 10C0* + 5H°0°? + 4S0'Mn + 2SO0'K + 3H°O°? + n'SO'‘H. 


(1) On opère en présence d’une quantité d’eau capable de maintenir dissous tout l’acide 
carbonique, précaution indispensable et qui s'applique à toutes les expériences suivantes. 

(2) En admettant que H + CI — HCI dissous dégage 39,4 d’après M. Thomsen; la dis- 
solution de C20f gazeux dégage + 5,6 et celle de C‘H?0® solide absorbe — 2,3, d’après mes 
propres essais. Enfin H + O — HO dégage 34,5 d’après la moyenne des auteurs. 

(3) La réaction peut être provoquée à froid, en ajoutant aux liqueurs un peu de sulfate 
manganeux, Lente an début, elle s'accélère bientôt. 
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» Elle a été trouvée égale, pour les poids MRERSSS à 415, 4, soit 83, 08 
pour CH? 0“. 
» La combustion de 5 C*H*O* par l’oxygène libre dégageant 


+ 73,7% 5 = 368,5, 


on en conclut que 2Mn° OK décomposés par un grand excès d'acide sulfu- 
rique, avec production de 10 équivalents d'oxygène, dégagent + 46,9 : 
soit + 23,45 pour O* cédé par Mn? OfK ou + 4,69 pour chaque équi- 
valent d'oxygène. Tel est l’excès de la chaleur dégagée dans une oxydation 
effectuée au moyen du permanganate de potasse et de l'acide sulfurique, 
et en l’absence de tout autre sel métallique, sur la même oxydation effec- 
tuée par l’oxygène libre. 

» Ces nombres diffèrent beaucoup de ceux qui ont été donnés (1) par 
M. Thomsen (+ 38,2 pour O*, et + 7,64 pour O); maïs j'expliquerai, dans 
uue prochaine Note, l’origine des erreurs que cet auteur me semble avoir 
commises, lesquelles affectent la plupart des résultats qu’il a publiés 
depuis un an. Je poursuis. 


» 8. Oxydalion de l'acide formique. — Te formiate de potasse, addi- 


tionné de carbonate, puis mélangé avec le permanganate dissous, a dégagé, 
pour C*HKO" : 


Le formiate en excès notable, ,.,,.,. + 81,4; +78,2; + 98,7, 
Le permanganate en excès Jéger..,.. +80,0; +79,0; + 78,6. 


._» Jai donné ces chiffres comme contrôle; mais ils ne peuvent servir à 
eux seuls pour calculer la combustion de l’acide formique, à cause de la 
précipitation d’un oxyde brun de manganèse, de composition variable, et 
qui entraine de la potasse. C’est pourquoi j'ajoute au mélange précédent 
une proportion d’acide oxalique, calculée à l’avance pour un très-léger 
excès, et mêlée d’acide sulfurique, ce qui redissout le précipité. On oxyde 
alors l’excès d’acide oxalique à l’aide d’une burette graduée renfermant du 
permanganate: La somme des chaleurs dégagées pendant cette série d’opé- 
rations, comparée aux données précédentes, permet de calculer la chaleur 
de combustion de l’acide formique libre et pur par l'oxygène libre, avec 
formation d’eau et de gaz carbonique : 


CH? 0! + O0? = C0 + H*O*. 


(x) Berichte der D. Ch. Gesellschaft zu Berlin; mars 1873, p. 237. 
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J'ai trouvé : 

L’acide formique étant en excès dans les réactions... 69,8 et + 69,2. 
Le permanganate étant en excès... ...... ELITE + 70,6. 
Moyenne des trois nombres.......... 69,9. 

Ce résultat concorde avec celui qui résulte de la transformation en 
oxyde de carbone, concordance qui paraît une garantie de l'exactitude 
du nombre obtenu. 

») 9. De là découlent les conclusions suivantes, conformes, pour la 
D à celles que j'avais formulées autrefois : 

»_ 1° L’acide formique est produit avec absorption de chaleur; depuis 
l’oxyde de carbone et l’eau. Cette absorption étant moindre que la cha- 
leur dégagée dans l’union de l’acide avec la soude (+ 13,0), il en résulte 
que l'énergie, consommée dans la synthèse de l'acide formique, est fournie 
par la réaction de l’acide sur l’alcali; conformément à ce qui arrive en gé- 
néral dans les phénomènes que l’on attribuait naguère aux affinités pré- 
disposantes. 

» 2° La chaleur de combustion de l'acide formique est inférieure 
de 140° à celle de l'acide acétique, écart à peu près proportionnel à 
celui qui existe entre l’acide acétique et son homologue l’acide butyrique 
(149220 

3° Le changement de l'acide formique liquide en gaz carbonique et 
hydrogène doit répondre à un phénomène thermique faible ou nul. Mais 
avec l'acide formique gazeux, il doit y avoir un dégagement thermique 
correspondant à peu près à sa chaleur latente. C’est en effet ce que j'ai 
vérifié autrefois par expérience (Ann. de Chim. et de Phys., 4° série, t. XVII, 
p. 42), et ce seul fait, inexplicable d’après les nombres de M. Thomsen, 
aurait dû le mettre en garde contre leur exactitude (1). 

4° La formation du gaz des marais, dans la distillation sèche du for- 
miate de baryte (Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. LIII, p. 8r, 97, 
103, 104; 1858), 

4C?HBaO! = C?H! + 2(C20', 2BaO) + C?O!, 


répond également à un dégagement de chaleur : + 54° environ. Si je rap- 
pelle cette formation, c’est qu’elle est le premier exemple et le plus com- 
plet de la réduction pyrogénée de l’acide formique, réduction qui a fourni, 


(1) La chaleur dégagée dans mon expérience est bien plus grande que celle qui est accusée 
par l'élévation de température du thermomètre; car elle échauffe la portion non décom- 
posée et les parois des vases, dont la masse relative est énorme, 
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dans ces derniers temps, l’aldéhyde et l’alcool méthylique : 
CH°0* — C*H20? — C?H*0? — C°’H‘ 


SR a 


Acide. Aldéhyde , Alcool. Carbure,. 


Toutes ces métamorphoses sont produites aux dépens de l'excès d’é- 
nergie de l’acide formique, comparé à l’acide carbonique et à l'hydrogène. 
Elles montrent bien comment le principal secret de la synthèse organique 
consiste dans la formation des premiers termes, accomplie avec absorption 
de chaleur, mais qui engendrent ensuite les autres principes avec dégage- 
ment de chaleur, c’est-à-dire suivant la loi commune des combinaisons 
chimiques » 


MONNAIES. — Sur les alliages employés pour la fabrication des monnaies 
d'or; par M. Eve. Peuicor. 


« Les expériences que je viens soumettre à l’Académie ont trait à une 
question délicate dont j'ai longtemps hésité à l’entretenir : il s’agit de l’uni- 
fication monétaire. 

» Les savants qui, à la fin du siècle dernier, ont créé le système métrique, 
avaient pressenti l'intérêt que pent offrir l’existence d’une monnaie uni- 
verselle ; en rattachant notre unité monétaire, le franc, au système des poids 
et mesures, ils avaient fait, dans ce but, une première tentative que les évé- 
nements devaient rendre longtemps infructueuse. Mais, depuis une vingtaine 
d’années, les moyens rapides de communication, les traités de commerce 
et le développement industriel qui en a été la conséquence, ont créé chez 
les différents peuples une solidarité d'intérêts qui rend de plus en plus 
désirable l'adoption de moyens uniformes pour peser, mesurer et solder 
les produits commerciaux. 

» En ce qui concerne les poids et les mesures, on s'accorde, générale- 
ment, à considérer le système métrique actuel comme remplissant les con- 
ditions les plus favorables à unecommune adoption. OEuvre internationale 
dès son origine, puisque des savants étrangers ont pris une part active à 
sa création, ce système reçoit aujourd’hui une sanction définitive par le 
concours des savants illustres, venus de tous les pays, qui composent la 
Commission internationale du mètre. Sa commune adoption peut être con- 
sidérée désormais comme un fait accompli. 

» Il n’en est pas de même de l’unification monétaire, Celle-ci est, à la 
vérité, tellement distincte de la question des poids et mesures, elle met en 
jeu des intérêts d’un ordre si différent, les liens qui la rattachent à cette 
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dernière question sont si légers et la nécessité même de les conserver est 
tellement discutable, que la Commission internationale du mètre ne paraît 
pas avoir la moindre intention de s’en occuper. 

» Néanmoins, depuis une dizaine d'années, des Conférences monétaires, 
auxquelles ont pris part des représentants autorisés de presque toutes les 
nations commerçantes, se sont réunies à plusieurs reprises; mais les discus- 
sions qui s’y sont produites, notamment celles de la Commission interna- 
tionale des poids, des mesures et des monnaies, présidée, en 1867, par notre 
vénérable doyen M. Mathieu, et de la Conférence monétaire internationale, 
réunie au Ministère des Affaires étrangères, dans la même année, et dirigée 
par M. de Parieu, n’ont fait, en définitive, qu’affirmer les nombreuses dif- 
ficultés que cette question présente; malgré tout l’intérêt qu’elles ont offert, 
il est absolument impossible d’en dégager un résultat qui puisse conduire à 
une entente commune. 

» Ces débats ont, cependant, mis en relief deux points essentiels sur les- 
quels l'accord a été à peu près unanime, à savoir : la convenance de cher- 
cher dans l’étalon d’or la base des rapprochements monétaires à établir 
entre les différents États; le vœu que toutes les monnaies soient désormais 
frappées au titre de neuf dixièmes de fin. 

» En ce qui concerne la création d’une monnaie qui doit circuler dans tous 
les pays, le premier point semble être hors de toute contestation. Il convient, 
néanmoins, de ne pas oublier que la question, naguère si controversée, 
de l’étalon unique ou du double étalon, se présente pour nous désormais 
avec des éléments nouveaux, que nos malheurs ont fait naître, et qui témoi- 
gnent des avantages que présente parfois l’existence simultanée des deux 
métaux précieux dans la circulation monétaire d’un pays. 

» C’est le vœu concernant le titre de neuf dixièmes de fin que je me pro- 
pose de discuter. J'estime que le maintien de ce titre est un obstacle sé- 
rieux à la création d’une monnaie commune, que ce maintien n’a qu'un 
intérêt secondaire, et qu'il est possible, avec des alliages d’or convenable- 
ment choisis, de produire des pièces décimales de poids, se prêtant mieux 
que les monnaies actuelles à l’unification monétaire. 

» En abordant cette discussion, je ne me fais aucune illusion sur les 
résultats qu’elle peut avoir : je rencontrerai certainement beaucoup plus 
de contradicteurs que d’adhérents; aussi, comme je suis attaché depuis 
longues années à l'Administration des Monnaïes, c’est pour moi un de- 
voir strict de déclarer que celle-ci est absolument étrangère à ce travail, 
dont je revendique seul la responsabilité. L'étude chimique des métaux 
précieux ne ferait aucun progrès si le respect des titres légaux était un 
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obstacle aux expériences instituées dans le but de rechercher si, en dehors 
de ces titres, on ne peut pas produire des alliages convenant aussi bien ou 
mieux aux usages auxquels ces métaux sont destinés. 

J'ajoute que je n’ai nullement la prétention de proposer une solution 
du problème si complexe de l'unification monétaire. J'apporte simplement 
à ceux qui sont chargés de cette tâche quelques faits techniques qui font 
sortir cette question du domaine exclusif des principes économiques dans 
lequel elle se trouvait jusqu'à présent confinée. 

» Ces réserves étant faites, je reviens à l'exposé de mes études. 

La plupart des nations ont adopté pour leurs monnaies le titre de neuf 
dixièmes de fin; c’est, comme on sait, l’une des bases de notre système mo- 
nétaire, notre étalon, le franc, du poids de 5 grammes, contenant pour 
1000 parties 900 parties d'argent pur. Si notre monnaie d’or, dont le titre 
est le même, offrait comme poids une simplicité permettant de la rattacher 
de près ou de loin au système métrique des poids et mesures, il semble 
que l’adoption de celui-ci pourrait conduire par une pente naturelle à Ja 
création d’une monnaie commune à tous les peuples. 

» Mais notre pièce d’or principale, la pièce de 20 francs, pèse 68,451; 
en cure d’un poids aussi peu décimal, on comprend qu’il n’y a pas lieu 
d’espérer qu’elle puisse servir de base à une entente universelle. Comme, 
d’ailleurs, aucune pièce étrangère ne se trouve en concordance décimale, 
soit avec le système métrique, soit avec un système quelconque de poids et 
mesures basé sur des éléments scientifiques, la question reste sans solution 
prochaine; elle ne peut être menée à bonne fin qu’à l’aide de compromis 
et de concessions mutuelles, qu’il semble bien difficile de régler à la com- 
mune satisfaction de la science monétaire et de chacune des parties inté- 
ressées. 

Trois choses, solidaires entre elles, sont à considérer dans une mon- 
naie : le poids, le titre et la valeur. Je ne parle pas de l'empreinte, qui res- 
terait nécessairement variable dans les différents pays et qui est la garantie 
Dee de son authenticité. 

» Faire une monnaie d’or présentant la triple condition d'être décimale 
si Pa de titre et de valeur, cette valeur étant exprimée en francs d’ar- 
gent, est un problème dont la solution n’est pas possible. Au point de vue 
des exigences du système décimal, l'un de ces trois éléments doit être 
sacrifié aux deux autres. 

» Il ne faut pas songer à toucher à la valeur, bien que des esprits émi- 
nents aient proposé de la modifier en créant une pièce d'or du poids de 


10 grammes, au titre actuel. Cette pièce vaudrait 31 francs. Les législateurs 
186. 
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de l’an III avaient, à la vérité, décrété sa fabrication; mais, comme la pre- 
mière condition à remplir pour faire accepter une pièce nouvelle est qu’elle 
représente une valeur facile à traduire en monnaie usuelle, c’est-à-dire, à 
cette époque surtout, en monnaie d'argent, cette pièce de 10 grammes n’a 
pas vu le jour. Un peu plus tard, on a procédé par assimilation; on a pris 
pour base le rapport de la valeur de l’or et de l'argent, qui était alors de 
19,5 à 1. En partant du franc comme unité, on a créé, par la loi du 7 ger- 
minal an XI, la pièce de 20 francs au même titre que la pièce d'argent 
et à la taille de 155 au kilogramme; de sorte que le kilogramme d'argent 
monnayé valant 200 francs, le même poids d’or vaut 3100 francs, en 
faisant entrer dans ces valeurs les frais de fabrication (1). 

» L'exploitation des mines d’or de la Californie et de l’Australie a, 
depuis une vingtaine d'années, complétement modifié le régime monétaire 
des peuples les plus commerçants. Autrefois rare, l’or est devenu le moyen 
d'échange, sinon le plus usuel, au moins le plus recherché et le plus apte 
à remplir les conditions de l’uniformité monétaire (2). 

» Le poids d’une monnaie est chose trop importante pour que tout pays 
en possession du système métrique ne cherche pas à le rendre décimal ou 
tout au moins assez simple pour que chacun puisse facilement le retenir et 
le vérifier. Si l’unification qu’on cherche à réaliser avait l'argent pour point 
de départ ou si le poids des pièces d’or était décimal, il est assez probable 
que, en raison des relations plus solides qui rattacheraient nos monnaies au 
système métrique, l'adoption de notre système monétaire par d’autres pays 
s’accomplirait tôt ou tard; elle aurait lieu surtout par cette raison que la 
valeur du franc se rapproche déjà, par des relations anciennes et assez 
simples, de la livre anglaise, du dollar américain, du florin d’Autriche, du 
rouble de Russie, du reis portugais, etc. Tout changement monétaire, quel 
qu'il soit, n’est possible qu’autant que la valeur de la monnaie nouvelle 
diffère peu de celle des monnaies actuellement en circulation. M. Fer- 
Herzog, auquel on doit des écrits remarquables sur ce sujet, rappelle avec 
raison que l’histoire nous montre que toutes les innovations monétaires, 
au lieu d’être des révolutions, n’ont jamais été que des adaptations ap- 
portées au régime qui les avait précédées. Ce sont ces motifs qui, avec 


(1) Ces frais de fabrication n'étant pas proportionnels à la valeur (1f,60 par kilogramme 
d’argentiet 6,70 par kilogramme d’or monnayés), ce rapport de 15,60 à 1 n’est pas 
rigoureusement exact. Il est en réalité de 15,58 à 1. On sait qu'il a souvent présenté, 
selon les temps et les pays, des variations bien autrement considérables. 


(2) D'après M. S. Ruggles, des États-Unis, de 1851 à 1866 plus de dix milliards en or 
ont été fabriqués par la France, la Grande-Bretagne et les États-Unis d'Amérique. 
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le concours de M. Dumas, alors président de la Commission des Monnaies, 
ont fait proposer la pièce de 25 francs comme étant un premier achemine- 
ment vers la création d’une monnaie internationale. 

» Examinons maintenant la question du titre. Peut-on le modifier utile- 
ment de manière que, la valeur restant la même, le poids de la nouvelle 
monnaie réponde aux exigences du système métrique ? 

» Il ne peut venir à l’idée de personne de contester le mérite du 
titre de 900 millièmes de fin, établi chez nous par la loi du 28 thermidor 
an IIT, et qui est aujourd’hui adopté par presque toutes les nations. Les 
anciennes monnaies étaient plus riches en or, parce que ce métal est d’au- 
tant plus facile à travailler qu’il est plus pur; mais les améliorations sncces- 
sives apportées au frappage, d’abord par la substitution du balancier au 
marteau, puis par le remplacement du balancier par la presse, ont permis 
de diminuer la proportion du métal précieux, sans descendre néanmoins au- 
dessous du titre précité. Il faut, d’ailleurs, dans cette question du titre, 
tenir grandement compte d’un sentiment en quelque sorte instinctif qui a 
son origine dans les falsifications dont nos monnaies ont été l'objet jusqu’au 
xvni siècle, falsifications auxquelles les rois d'Angleterre et les princes 
allemands ne sont pas restés étrangers; ce sentiment a conduit à faire ad- 
mettre que, en dehors de l’appréciation raisonnée de la valeur, les meil- 
leures monnaies doivent être celles dont le titre est le plus élevé. 

» Ces souvenirs et les difficultés que présente déjà le monnayage d’un 
alliage ne contenant cependant qu'un dixième de cuivre, alliage qui devient 
sec et cassant quand il n’est pas travaillé par des mains très-exercées, ex- 
pliquent et justifient la préférence que les conférences monétaires ont una- 
nimement accordée au titre de neuf dixièmes de fin. Personne, jusqu’à 
présent, n’a songé à le modifier : il est comme une arche d’alliance à la- 
quelle il semble interdit de toucher. 

» C’est pourtant ce que je me suis proposé de faire, en étudiant quelques 
alliages nouveaux qui, bien qu’étant à des titres plus bas, m’ont paru 
propres à fabriquer d’excellentes monvaies. 

» Je n'ai pas besoin de faire remarquer que l’emploi de ces alliages ne 
peut modifier en quoi que ce soit la valeur intrinsèque de ces monnaies. 
Chaque pièce contient la méme quantité de métal fin que dans le système actuel. 
Il n’est nullement question d’imiter ce qui a été fait, en vertu des lois de 
1864 et de 1866, pour les pièces divisionnaires d’argent, dont le titre a été 
abaissé à 835, le poids et la valeur nominale étant conservés. C’est ce qui 
ressortira clairement des détails que je donnerai ci-après. 

» Dans mon opinion, la représentation du titre d’une monnaie par un 
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nombre décimal, commele titre de 900 millièmes, n’a pas, à beaucoup près, 
l'importance qu’on lui attribue. La chose essentielle, c'est que ce titre, une 
fois fixé, soit vrai, c’est-à-dire représente bien exactement, sans écart de fort 
ni de faible, la composition légale de la masse monétaire et se maintienne, 
pour chacune des pièces, dans les étroites limites de tolérance que la loi 
accorde forcément au fabricant. Aucun soin ne doit être épargné pour at- 
teindre ce but. Le titre est, en effet, l'élément non variable de la monnaie 
dont le poids et la valeur intrinsèque se modifient par l’usure et qui, après 
uue circulation prolongée, n’est plus qu’un lingot bien titré que l'État 
rachète et dont la balance fixe le prix. 

» Mais le public a-t-il un intérêt sérieux à ce que ce titre soit décimal ? 
Évidemment non. C’est un élément latent, qui échappe à tout contrôle 
et dont la connaissance n’intéresse que celui qui fabrique la monnaie et 
celui qui la met au creuset pour la refondre : tant qu’elle circule, le titre 
est une question de bonne renommée et de confiance. Le moindre doute, 
fondé ou non, sur son identité peut devenir la cause ou le prétexte de 
sérieuses perturbations commerciales. 

» Cela étant admis, on peut se demander s’il est réellement bien néces- 
saire de sacrifier la décimalité du poids à celle du titre. En cas de réponse 
négative, on est conduit à chercher quelle serait la composition d’un kilo- 
gramme d'or monnayé dont la valeur, au lieu d’être de 3100 francs au titre 
actuel, serait, à d’autres titres, de 3000, 2500 ou 2000 francs. 

» Il suffit, pour cette recherche, de consulter les tarifs des matières et 
espèces d’or et d’argent qui font connaître la valeur de ces métaux à un titre 
donné, en ajoutant à cette valeur les frais de fabrication. Ceux-ci sont 
actuellement chez nous de 6", 70 par kilogramme d’or à 960 millièmes; ils 
peuvent être d’ailleurs, sans grand inconvénient, diminués ou augmentés 
dans une faible mesure. 

» Le kilogramme d’or à 3000 francs correspond, dans ces conditions, 
au titre de 871 millièmes. Plusieurs monnaies anciennes, notamment les 
onces de Naples, les ducats de don Carlos, les ducats çourants de Dane- 
mark, les anciens sequins de Tunis présentaient exactement cette compo- 
sition. Nul doute, par conséquent, qu’un tel alliage ne soit pourvu de qua- 
lités monétaires convenables; mais il se prête mal aux coupures, puisque 
5 grammes représentent 15 francs, 2 £ grammes 7,50, etc. J’estime donc 
qu’il n’y à pas intérêt à s’y arrêter. 

» L’alliage à 2500 francs le kilogramme correspond au titre de 725 mil- 
lièmes, avec 8 francs environ pour les frais de fabrication. Les bijoux qu’on 
fabrique en France sont au titre de 750, c’est-à-dire à un titre très-voisin; 
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mais l'addition à l'or du cuivre seul fournit un alliage trop dur pour être 
travaillé; l’or rouge des bijoutiers, qui est l’alliage le plus riche en cuivre, 

contient toujours une petité quantité d’argent, ordinairement 30 mil- 
lièmes. Le plus souvent, dans le but de rendre leur métal plus malléable 
et de lui donner la couleur de l’or fin, les fabricants remplacent une partie 
du cuivre par un poids égal d’argent, dans la proportion de 100 à 125 
millièmes. Pour la monnaie, il conviendrait de tenir compte de la valeur 
de ce dernier métal, ce qui abaisserait la proportion d’or à 720 millièmes 
environ. 

» Avec cet alliage qui, sans nul doute, fournirait de belles et bonnes 
monnaies, Ja pièce de 25 francs pèserait 10 grammes; ainsi elle aurait sen- 
siblement la valeur de la livre anglaise, l’une des pièces d’or les plus 
répandues; cette considération a son importance. La pièce de 20 francs 
pèserait 8 grammes, celle de 5 francs 2 grammes. 

» Sauf la complication résultant de l’addition de l’argent, complication 
qu'on arriverait peut-être à écarter par l'emploi d’autres métaux d’une 
moindre valeur, cet alliage se prêterait assez bien aux divisions monétaires. 

» Le métal à 2000 francs le kilogramme est celui que j’ai étudié avec le 
plus de soin. Il contient 580 parties d’or pour 1000 parties, avec 6f, 57 
pour les frais de fabrication. Le prix de l’or à ce titre est, en effet, tarifé 
à 1993",43 le kilogramme. 

» Ce titre, comparé aux titres actuels, est très-bas. C’est à très-peu près 
néanmoins celui de lor à 14 carats, qui dans presque toute l’Allemagne, 
en Angleterre.et en Hollande, est usité pour la bijouterie. Les produits de 
ces pays ne diffèrent guère des bijoux français pour l’aspect et pour l’usage, 
et il ne parait pas qu'ils y soient beaucoup moins recherchés. 

-» En admettant qu’un tel métal présente les qualités monétaires dési- 
rables, on est séduit par les relations de poids et de valeur qu’il présente 
avec l'argent, relations qui sont aussi simples, aussi décimales qu'il est 
possible de le désirer. 

» On a, en effet, le rapport de 10 à 1, soit : 


Or. - Argent. 
gr os À # 
1000 valant en pièces monnayées. .. 2000 francs 200 francs 
10 » 20 » 2 » 
5 » 10 Mi I » 
2,5 » bruts 0,50 


» Mais ces qualités existent-elles? Les expériences que je vais rapporter 


permettent de le supposer. 
» A la suite des tentatives infructueuses faites dans le but d'obtenir, avec 
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l'or et le cuivre seuls, un alliage binaire malléable, d’une belle couleur et 
d’une bonne conservation, j'ai préparé un alliage ternaire en remplaçant 
par le zinc une faible partie du cuivre. J'avais constaté antérieurement, dans 
un travail publié en 1864, les bons résultats que produit l'addition du zinc 
à divers alliages d'argent et de cuivre ; ce métal les rend plus malléables et 
plus homogènes. 

» Mais rien n’indiquait qu’il düt en être de même pour l'or; loin de là, 
les seules expériences connues, celles de Hatchett et de Cavendish, exécutées 
au commencement de ce siècle à la Monnaie de Londres, semblent établir que 
le zinc détruit la ductilité de l'or; en effet, après avoir décritles expériences 
au nombre de cinq, exécutées dans le but d’obtenir des matières malléables, 
Hatchett conclut en ces termes : 


« Ilest donc évident que le zinc détruit la ductilité de l’or; qu’on le fait aisément aban- 
donner ce dernier métal à l’aide de la chaleur; qu’alliant une grande masse d’or au zinc, 
dans des proportions convenables, une partie seulement de ce métal se volatilise prompte- 
ment, tandis que, en opérant sur de petites quantités, le zinc se sépare entièrement et l’or 
reste pur, Lorsque le zinc est d’abord combiné au cuivre dans l’état de laiton, il n’est pas 
aussi aisément séparé à l’aide de la chaleur que lorsqu'il est ajouté à l’or par la fusion, parce 
que l’or en fusion absorbe et retient une partie du zinc, quand il est exposé à la vapeur de 
ce dernier imétal, même dans des vaisseaux ouverts. » 


» D'après mes expériences, ces résultats sont exacts pour les alliages qui 
contiennent beaucoup d’or. J'ai observé, en effet, que, même pour le titre 
de 725 millièmes, l'addition de 5o millièmes de zinc donne un métal plus 
aigre que ne le fait le cuivre seul; mais il en est tout autrement pour l’or 
à 580 ou à 600 millièmes. Avec 50 à 70 millièmes de zinc, le métal qui, avec 
le cuivre seul, est dur et cassant, devient malléable et acquiert en même 
temps la couleur de l'or à titre élevé. Quant à sa conservation et à sa ré- 
sistance à l’action de l'air, de l’eau, des acides faibles, etc., j'ai lieu de pen- 
ser qu’elles seront les mêmes que pour les monnaies actuelles, surtout après 
la mise en couleur qui développe à la surface de l’alliage une couche mince 
de métal précieux. Ce n’est d’ailleurs que l’expérience qui peut résoudre 
cette question; mais, à son défaut, il est permis de présumer qu’un alliage 
contenant environ 60 pour 100 de métal inoxydable ne doit pas s’altérer 
quand il est employé sous forme de monnaie. C'est, d’ailleurs, au soufre 
et à ses composés, conformément à l’opinion de mon confrère et ami 
M. Henri Sainte-Claire Deville, qu’il faut surtout attribuer l’altération plus 
ou moins rapide des métaux; on sait que le zinc a très-peu d’affinité pour 
le soufre, et qu’il protége même les alliages contre l’action destructive de 
ce dernier corps. 
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» J'ai dit que cet abaissement du titre par addition d’alliage ne diminue 
en rien la valeur intrinsèque de la monnaie. Pour écarter toute hésitation 
à cet égard, je dois donner quelques détails sur les procédés mis en pra- 
tique pour obtenir les échantillons que je mets sous les yeux de l’Académie. 
Ils proviennent tous de pièces de 20 francs qu’on a fonilues avec des quan- 
tités de cuivre et de zinc telles que le poids de la matière obtenue représente 
10 grammes par pièce employée. 

» Le zinc est introduit sous forme de laiton ou d’alliage de cuivre et de 
zinc préalablement analysé. Ce dernier mode d'opérer doit être préféré, 
attendu que le laiton du commerce contient le plus souvent un peu de 
plomb, qui pourrait nuire à la ductilité de l’alliage obtenu. Employé 
dans ces conditions et toujours en très-petite quantité, le zinc ne se volatilise 
pas sensiblement; car on retrouve, à très-peu près, sous forme de culot, 
le poids des matières employées. Je ne nie pas, cependant, que l'emploi 
d'un métal volatil ne soit un obstacle assez sérieux à la production d’un 
alliage d’une composition bien exacte; mais je suis également convaincu 
qu'une pratique suffisamment prolongée ferait justice de cette difficulté. 

» Pour la fonte, on introduit dans le creuset au-dessus des métaux 
quelques fragments de charbon de bois pour empêcher leur oxydation 
partielle. 

» Voici le détail de quelques-unes de ces expériences : 


N° 1. Pièce de 20 francs.......... SA MERS OA Guise 
Taiton: (à 33/pour roo de zinc)... 2,000 
Cuivre. + 4.4 1.7. Se ere see POELE À AR ee 1,550 
10,000 
Culot malléable, d’une bonne couleur d’or, 
gr 
NV 9 Pièce dé 20 francs SE EC - enduro 6,456 
Alliage de cuivre contenant 65 pour 100 de zinc.... 0,894 
Cuivre. .... He xp tee 2 0) ee rh nn RO UD 
10,000 
Bouton malléable, transformé en une lame mince sans recuit préalable. 
gr 
N° 3. Pièce d’or de 20 francs ......... Mio 0./00 
Ailage du n° 9...:.7.pee M ML en ste en O5 740 
CH PS PR le a encens en Li ON DIE 
10,000 


Le déchet a été de o%,o15, le culot a été laminé; une seconde fonte a amené une perte 
totale de 0f',020. 
C.R., 1873, 19° Semestre, (T. LXXVI, N° 24.) 187 


NE RTETO PIÈCES AOF S à 0 22 de à où see ee re GÉ516 
Alliage du n° 2..... di hAd OS co oc Gé a to Ro 200 
Cuivre]. 222.44 MEN ROME MS RARE AAA 6256 

100 ,000 


La matière a été coulée dans une lingotière en fonte; le petit lingot, d’une épaisseur de 
8 millimètres, a fourni, après recuit, une lame de 3 millimètres. 


» La composition de ces alliages ternaires est la suivante : 


Ne 1. N°? N° 3. N° 4. 
OR eat 580 58r 580 580 
CUITE tete M'OJE 367 372 360 
Zinc} LS 66 538 48 60 
1000 1000 1000 1000 


» La densité de ces alliages est représentée par 12,8; celle de l'or à 
900 millièmes par 17,1. 4 

» Un ou deux centièmés de zinc en plus ou en moins modifient d’une 
facon remarquable la couleur de ces produits. Aïnsi la différence entre le 
n° {et le n° 3 est inférieure à 2 pour 100; le premier est d’une nuance 
beaucoup plus jaune, ainsi qu’on en peut juger par l’examen des deux 
pièces frappées que je présente à l’Académie. La piéce la plus jaune, dont 
la couleur n’est pas acceptable dans la pratique, n’a été faite que pour 
montrer cette différence. , 

» Avec 10 à 12 pour 100 de zinc, la matière devient cassante et prend 
la teinte de l'or vert des bijoutiers. 

» En substituant l’argent au zinc dans des proportions égales, l’or est 
jaune clair et ressemble, pour la couleur, au métal qu’on employait vers 
1815 pour fabriquer les monnaies d’or. Avec 60 millièmes d'argent, il'est 
ductile; avec 30 millièmes seulement, sa malléabilité est beaucoup moindre. 

» L'étain, quoique bien plus ductile qué le zinc, ne peut nullement rem- 
placer ce dernier métal. Une pièce de 20 francs, fondue avec of',600 
d’étain et 2,960 de cuivre, a fourni un culot très-aigre, d’une couleur gris 
jaunûtre. 

» Je résume, en terminant, les expériences qui précèdent et les consé- 
quences qu’on en peut tirer : 

» Avec des alliages ternaires au titre de 725 ou de 580 millièmes envi- 
ron, il est possible de fabriquer une monnaie décimale de poids, ayant 
probablement les qualités qu'on recherche dans les pièces d’or qui cir- 
culent actuellement, et conservant toute leur valeur. Quoique personne 
assurément ne puisse songer à introduireinopinément une telle modifica- 
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tion dans:nos habitudes monétaires, il est néanmoins permis de recher- 
cher, avec'un sentiment purement platonique, quels sont les avantages que 
pourrait offrir une telle monnaie, au titre de 580 millièmes, par exemple. 

» Dans ce but, il est d’abord nécessaire d’établir les conditions que doit 
remplir une bonne monnaie. D’après Mongez, qui fait autorité sur ces 
questions, les matières à employer dans ce but doivent jouir des propriétés 
suivantes : ; 

+ » 1° Avoir le plus grand'poids sous le moindre volume ; 3° pouvoir se 
subdiviser facilement ;, 3° se conserver le plus longtemps sans altération ; 
4° pouvoir:changer le plus souvent de'forme en éprouvant la moindre 
perte ; b° être les moins abondantes dans les pays où se fait le commerce. 

» A ces caractères sagement formulés, il convient peut-être d’ajouter 
le suivant: l’or, l'argent et le cuivre doivent conserver dans les alliages 
monétaires les propriétés essentiellés du métal prédominant, lequel donné 
à la monnaie son nom et sa valeur. On doit éviter de faire avec l’or des 
pièces qui n'auraient pas la couleur de ce métal, avec l’argent des pièces 
quiauraient l’aspect du cuivre, ainsi que cela est arrivé pour certaines 
monnaies de billon et même avec le cuivre des pièces en alliages blancs, 
et qui seraient dépourvues des caractères d’altération qui assignent à ce 
métal son degré d’infériorité dans l’échelle monétaire. 

». En admettant que l’alliage d’or au titre indiqué ci-dessus rem- 
plisse ces diverses conditions, on'est en droit de rechercher également 
quels sont les motifs qu’on peut faire valoir pour les repousser, en dehors 
des considérations morales et des habitudes dont j'ai parlé et qui suffisent, 
d’ailleurs, pour écarter, quant à présent, une modification de titre aussi 
considérable. J'avoue que je n’ai pas su en trouver de bien sérieux. 

» Quant aux avantages qui résulteraient de leur adoption, j’indiquerai 
les suivants : 

» 1° Le poids devenu décimal rattacherait cette monnaie au système mé- 
trique. 

» 2° Le volume des pièces étantnotablement augmenté, celles-ci seraient 
d’un usage plus commode. Lorsque la circulation métallique était plus 
active, on se plaignait de la dimension de la pièce de 5 francs qu’on trou- 
vait trop grande en argent et trop petite en or. 

» 3° Ces ro grammes d’or, valant 20 francs, en limitant leur rôle à celui 
de monnaie internationale, n’entraîneraient pas la refonte des pièces exis- 
tantes ; ils pourraient circuler avec ces dernières sans qu’il y ait confusion ; 
il suffirait de donner aux nouvelles pièces une épaisseur un peu plus grande. 


16%. 
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» 4° À surface et à dureté égales, elle perdrait moins par l’usure. 
» 5° Enfin, comme elle ne ressemble à aucune des monnaies en circu- 
lation, elle laisserait à l’écart ces susceptibilités nationales qui sont aussi 
l’un des écueils de l’unification monétaire. » 


M. »’Agpanie, après avoir entendu la lecture de la Note de M. Peligot, 
s'exprime comme il suit : 


« Mon savant confrère a si bien étudié la matière, que j’approuve tout 
ce qu'il dit. Sous un point de vue qu'il a négligé, je ferai toutefois des 
réserves sur la quantité de 10 grammes d’or déjà proposée comme unité 
monétaire universelle, Elle est bien choisie comme un peu supérieure à la 
livre sterling si largement employée aujourd’hui, car la valeur relative de 
la monnaie va toujours en diminuant; par conséquent on a un avantage 
réel à se servir d’une unité plus forte, pour les grosses sommes surtout, 
pour énoncer, par exemple, les diverses parties d’un budget national. Il 
suffirait que les divers pays qui ont adopté aujourd’hui le système décimal 
s’entendissent pour accepter comme unité internationale 10 grammes d’or 
sous un nom unique, celui de grammet, par exemple. 

» La nature fractionnaire de cette unité nouvelle par rapport aux 
monnaies existantes ne serait pas une objection, car cette monnaie servirait 
d'abord et surtout comme monnaie de compte. Pendant un temps et 
jusqu’à ce que son usage devint général, elle n'aurait pas besoin d’être 
monnayée en une pièce d’or effective, Deux exemples font voir que cette 
proposition n’a rien qui contrarie la nature des choses: en effet le marc 
banco, valant 1%,70 environ, employé à Hambourg dans les comptes 
écrits, est éminemment fractionnaire par rapport aux monnaies usuelles 
de la même région. Ce marc n’a pas été monnayé; il en a été de même et 
pendant des siècles pour la livre sterling anglaise représentant une livre en 
poids d’argent. Cette monnaie n’a eu une existence palpable que de nos 
jours, à partir de 1817 et a détrôné aisément, en Angleterre même, la 
guinée, pièce d’or employée depuis cent-quarante aus et ayant la valeur 
fractionnaire 1*150$. 

» Ce n’est pas une idée pratique de proposer une monnaie nouvelle 
intermédiaire aux pièces si diverses en usage aujourd’hui, et qui pourrait se 
rapprocher plus ou moins des valeurs actuellement usitées en différents 
pays. Les propositions de ce genre rappellent ce ridicule pied, dit décimal, 
égal au & du mètre et qui a retardé inutilement, en France même, l’éta- 
blissement général du mètre dont on se trouve si bien aujourd’hui. En 
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fait d’unités à proposer, il vaudra toujours mieux passer franchement d’un 
système à un autre. Les mesures transitoires ne servent qu’à ajouter une 
confusion nouvelle à la diversité des monnaies actuelles, car on veut surtout 
la détruire par l'adoption d’un étalon unique. 

» Il est à présumer que tous les pays du monde se rallieraient à l’idée 
si simple de 10 grammes d’or comme unité fondamentale, et chacun la con- 
vertirait à sa guise en valeur de monnaies locales. L'usage de l'unité 
nouvelle étant établi peu à peu avec le temps et sans frais, on sentirait 
ensuite le besoin de la monnayer. La pièce serait d’une dimension commode: 
on y inscrirait les mots 10 grammes d'or fin. Au besoin, et en combinant les 
alliages, on s’arrangerait pour donner à la pièce nouvelle le poids d’un 
nombre rond de grammes; mais il est rare qu’on ait besoin de la monnaie 
pour peser : il serait d’ailleurs aisé de réserver ce rôle aux monnaies divi- 
sionnaires d'argent, de cuivre ou d’autres métaux, et dans ce but on inscri- 
rait aussi sur ces monnaies la mention de leurs poids. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de juger le Concours pour l’un des grands 
prix des Sciences physiques à décerner en 1873 (Histoire des phénomènes 
génésiques qui précèdent le développement de l’embryon, chez les ani- 
maux dioiques dont la reproduction a lieu sans accouplement). 


MM. Milne Edwards, Coste, Robin, de Quatrefages, Blanchard réunis- 
sent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. CI. Bernard, de Lacaze-Duthiers. 


L'Académie procède, par la voix du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de juger le Concours pour un autre grand 
prix des Sciences physiques à décerner en 1875 (Étude de la fécondation 
dans la classe des Champignons). 


MM. Brongniart, Duchartre, Decaisne, Trécul, Tulasne réunissent la 
majorité des suffrages, Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM, Robin, CI. Gay. 
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RAPPORTS. 


VITICULTURE. — Rapport sur les études relatives au Phylloxera, présentées 
à l’Académie par MM. Duclaux, Max. Cornu et L. Faucon. 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, Duchartre, Blanchard, 
Dumas rapporteur.) 


« La situation des contrées vinicoles de la France, atteintes par le Phyl- 
loxera, mérite plus que jamais l’attention de l’Académie. Après un temps 
d'arrêt, qui l’an dernier avait pu faire naître quelques espérances ou justi- 
fier certaines illusions, elle semble s’être aggravée. En ce moment même, 
les divers observateurs qui suivent avec autant de soin que d’anxiété les 
progrès de ce mal dans le Midi se montrent alarmés et n’envisagent l'avenir 
qu'avec trouble. La Commission que vous aviez chargée d’examiner les 
travaux qui vous ont été soumis à ce sujet a pensé qu’elle devait, en con- 
séquence, vous faire connaître les résultats actuels des études entreprises 


sous sa direction. La campagne qui s'ouvre, permettra de les poursuivre 
et d’en développer les conséquences. 


» Votre Commission s'était proposé : | 

» 1° De rechercher le lieu d’origine de l’apparition du Phylloxera et 
de fixer l’étendue des points où sa présence avait:été signalée dans cha- 
cune des années qui ont suivi celle où il s’est montré pour la première fois; 

» 2° De préciser la place qui lui appartient parmi Jes insectes et de re- 
connaître ses habitudes; niet 

» 3° De constater le genre de dommages que les tissus de la vigne en 
éprouvent; 

» 4° De contrôler les effets produits par les divers moyens préventifs 
ou curatifs qui ont été proposés ou mis en usage. 

» L'Académie sait que le Phylloxera vastatrix, autrefois inconnu des vi- 
gnerons et mème ignoré des naturalistes, a fait sa première apparition en 
France en 1865. On s'accorde à le considérer comme identique avec le Pem- 
phiqus vitifoliæ, découvert en Amérique en 1854. Nous n’avons pas à nous 
prononcer sur l'identité de ces deux parasites, dont l’un, le Phylloxera 
vaslalrix, vit sous terre, s'attache aux racines de la vigne; et détruit le cep 
dont il s'est emparé; tandis que l’autre, le Pemphiqus, vivant en plein 
air, s'attache aux feuilles, y produit des galles nombreuses, dans l’intérieur 


desquelles il se développe et pond ses œufs, mais sans causer un mal 
sensible au sujet dont il se nourrit. 
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». Le Phylloxera vastatrix des racines n’est-il qu’une variété aérienne du 
Pemphiqus, venue d'Amérique en France et ayant changé ses habitudes ? 
C'est une question grave, dont la solution ne paraît pas suffisamment ac- 
quise à quelques-uns des savants qui ont étudié le sujet, quoique pour 
d’autres elle paraisse résolue. Nous verrions avec intérêt qu’elle fût exa- 
minée à fond, sur les lieux, en Amérique même, par une mission spéciale. 
Quant à présent, elle nous a semblé pouvoir être ajournée, soit parce que 
nous manquons d'éléments, soit surtout parce que la forme souterraine du 
Phylloxera, étant la seule que l’on observe en France, pour ainsi dire, et 
les ravages dont nous souffrons devant tous lui être attribués, les habi- 
tudes de cette variété, les moyens d’arrêter sa marche ou d’en délivrer les 
vignes atteintes, fixent exclusivement l’attention. 

» M. Duclaux, l’un des délégués de l’Académie, s’est livré avec le plus 
grand zèle à l’étude de la marche du fléau, depuis l’année 1865, où sa 
présence était bien constatée à Pujaut, près de Roquemaure, dans le dépar- 
tement du Gard, jusqu’en 1892, inclusivement. Huit cartes qui accompa- 
gnent son Mémoire font connaître l'étendue exacte des terrains où chaque 
année la présence du Phylloxera a été signalée. Ce travail de Statistique et 
de Géographie agricole était indispensable tant pour fixer, pendant qu’on 
le pouvait encore, le souvenir des tristes circonstances qui ont détruit les 
vignes d’un grand,nombre de localités, que pour permettre de saisir les 
caractères que l'invasion a suivis dans sa marche. 

» Elle s'étend, autour des points attaqués, comme une tache d'huile sur 
une feuille de papier. L’insecte n’abandonve un vignoble qu’aprés l’avoir 
anéanti, En outre, autour de la circonférence des terrains envahis, il en- 
voie des avant-gardes, qui se signalent à quelque distance par points isolés 
d’abord, mais ceux-ci, s’élargissant peu à peu, finissent par se réunir aux 
régions anciennement atteintes. 

». La propagation du fléau s'effectue : dans les terrains fissurés, sous 
terre, par le voyage de racine à racine et à la surface du sol d’une fissure 
du terrain à l’autre; à travers l’air, par les vents qui emportent la poussière 
mélée des Phylloxera en marche ou même-des Phylloxera à forme ailée. 
Les terrains argileux qui se fendillent par la sécheresse sont les plus 
accessibles aux Phylloxera. Les terrains calcaires ou sablonneux résistent 
mieux à l'invasion et protégent mieux les racines de la vigne, en se mou- 
lant sur elles. 

» M. Max. Cornu, également délégué de l’Académie, a complété cette 
large étude géographique et statistique, en dressant la carte des parties du 
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Bordelais sur lesquelles le Phylloxera s’est confiné jusqu’à présent. Elles 
ont heureusement peu d’étendue; le mal n’y a pas pris Jusqu'ici une 
intensité inquiétante. Cette situation justifie même l’optimisme de ceux 
qui considèrent le Phylloxera comme un danger peu redoutable pour Îles 
crus de la Gironde, si elle ne suffit pas pour rassurer les pessimistes qui se 
croient menacés d’un triste réveil et d’une irruption foudroyante, comme 
celle dont le département de Vaucluse a été la victime. 

» M. Max. Cornu s’est livré, dans le Bordelais, à une étude attentive du 
Phylloxera des feuilles. Son Mémoire renferme une anatomie délicate des 
transformations que le tissu de la feuille de vigne éprouve sous l'influence 
de l'insecte qui trouve sa nourriture dans ses sucs et une retraite dans la 
cavité de la galle développée autour de lui. 

» Il a soumis à un examen également attentif, les racines des vignes atta- 
quées par le Phylloxera; il fait connaître les changements que leurs tissus 
éprouvent sous l’action de l’insecte, surtout en ce qui concerne les radi- 
celles qu’on voit se couvrir de nodosités. Son Mémoire est accompagné de 
dessins nombreux reproduisant les divers états de la racine saine ou 
malade. 

» Notre délégué ayant eu naturellement l’occasion d’étudier sur place le 
Phrylloxera lui-même, a été amené à faire ressortir l’un des points les plus 
intéressants de son histoire, du moins sous le rapport des pratiques agri- 
coles. Le Phylloxera, comme la plupart des insectes, passe l'hiver dans l’im- 
mobilité. Il se fixe, pour hiberner, ordinairement sur les racines, quelque- 
fois dans les fissures de quelque pelotte de terre profondément enfouie. C’est 
la qu'il attend, inerte, le premier printemps. Alors, il se réveille, éprouve 
une mue, abandonne son enveloppe et en sort sous la forme d’un insecte 
mou, jaune clair, qui se meut et qui va se fixer sur la racine de la vigne, 
où on le voit grossir. Bientôt celui-ci pond à son tour, et se trouve entouré 
d'œufs et de petits qui en éclosent. Ces derniers sont jaunes, très-agiles et 
ne tardent pas à s'attacher sur quelque racine, où ils grossissent et où ils 
pondent aussi des œufs féconds, sans avoir eu de rapports avec aucun 
mâle, car le Phylloxera mâle n’est pas connu. 

» Ainsi, comme le fait remarquer M. Max. Cornu, il y a un moment, 
au premier printemps, où le Phylloxera qui vient de subir sa mue se 
présente mou, agile et actif; il est seul de son espèce alors, car tous les 
œufs de l’année précédente sont éclos ou détruits et les nouveaux œufs ne 
sont pas encore pondus. 

» Or, les œufs du Phylloxera ont une enveloppe résistante et ne jouissent 
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que d’une vie latente. Les tuer n’est pas facile. Il en est de même des Phyl- 
loxera.en hibernation; ils ont une enveloppe assez résistante et une vie si 
peu active que les moyens d’agir sur eux, à cet état, sont très-bornés. Il 
n’en est plus ainsi du Phylloxera jaune, mou, sortant de mue et cherchant 
sa nourriture pour se préparer à la ponte. Celui-ci est tué par les agents les 
plus variés. 

» En effet, votre rapporteur a reconnu que ce Phylloxera mou du pre- 
mier printemps, résiste tres-pen de temps à l’immersion même dans l’eau 
pure; ilse gonfle et meurt. L’étincelle électrique le tue, même quand il est 
éloigné de son trajet, sans le déformer (1). Une température de 50 à 60 degrés 
le fait périr en quelques minutes. Aussi ne résiste-t-il, pour ainsi dire, àaucun 
réactif. On est donc autorisé à recommander, avec M. Max. Cornu, les pre- 
miers jours d’avril comme un moment favorable à la destruction du Phyt- 
loxera. À cette époque, l’eau chaude on l’eau chargée de quelque agent 
toxique pourrait être utilement versée au pied du cep ou injectée dans le 
sol autour de la souche, au moyen d’une pompe foulante adaptée à un ou 
plusieurs de ces tubes, dont M. Faye recommande l’emploi, et qui servent 
au forage des puits instantanés. On agirait ainsi directement sur Îes insectes 
atteints par le liquide; indirectement et en empoisonnant le sol sur ceux 
qui, sortis de l’œuf, très-agiles, vont çà et là et même au loin chercher 
leur gîte et leur nourriture. 

». Lorsqu'il s’agit de se débarrasser d’un insecte qui attaque les parties 
délicates des organes soit aériens, soit souterrains, d’un végétal, le problème 
à résoudre consiste à trouver un procédé qui fasse périr l’animal, en respec- 
tant la vie dela plante. Il est évident que moins l’animal sera susceptible de 
résistance et plus il sera facile de trouver un agent qui puisse l’attaquer sans 
nuire au végétal qui le supporte. 

» Tel procédé ou tel agent qui atteindrait la plante avant de tuer le 
Phylloxera hibernant, le Phylloxera très-développé ou les œufs non éclos, 
sera capable, au contraire, même après avoir été atténué au point de de- 
venir innocent pour les racines de la vigne, de faire périr les Phylloxera 
nus, mous et éveillés du premier printemps. Il semble que, à ce moment et 
dans les conditions énoncées plus haut, les dissolutions sulfurées, l’eau de 


(x) Les pucerons pris sur le rosier, la matricaire, etc., résistent, au contraire, à l’étincelle 
électrique, dès qu'ils ne sont pas placés dans le trajet direct. Ceux qui en sont un peu éloi- 
gnés restent frappés de stupeur, mais se remettent peu à peu; ceux qui sont exposés à 
l’action directe sont. desséchés et déchirés. 
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goudron phénique, l'infusion de tabac, la décoction de quassia ämara, Va 
dissolution de sulfate de cuivre, etc, auraiént des probabilités de succès sé: 
rieuses. On croit donc pouvoir appeler l'attention éxpressé du vigneron sûr 
cétté époque où, pendant quelques sémaiies, tout cé qu'il tentera aurä 
chance de réussir : labours, qui en retournant le sol exposeront l’insecte à 
mourir desséché; arrosages insecticides qui pourront l’atteindre dans son 
gité; poisons répandus sur le sol qu'il devra parcourir pour se déplacér, ou 
dans les fissures qui lui servent de chemin pour ses migrations: 

» Quelques informations aütoriseraient à supposer que l’emploi des 
insecticides, si souvent sans résultat et parfois efficace cependant, doit 
ces succès intermittents au choix fortuitement favorable du moment de 
leur application. | 

» En appliquant à cette époque le procédé de submersion totale dé 
la vigné, recommandé par M, Faucon, qui a tant contribué à la connais- 
sance du Phylloxéra, ne pourrait-on pas en abréger la durée, diminuer là 
quantité d’eau qu’il exige et répondre aux objections qu’on lui oppose 
encore quelquefois ? 

» M. Faucon conseille, en effet, de maintenir en état dé submersion 
pendant tout l'hiver les vignes qu’on veut guérir ou garantir du Phÿl- 
loxera. Quoique ses vignobles aient été débarrassés de l’insécte parce pro: 
cédé et que leur vitalité n’ait pas semblé en souffrir, l'emploi prolongé de 
ce bain, revenant tous les ans, n’est pas sans inspirer une certainé inquié- 
‘tudé aux propriétaires de vignobles d’élite qui auraient uñ grand intérêt à 
s’en servir (1). Ils se demandent si la vigné pourrait résister indéfiniment 
à un traitement dé cette nature. Personne, mieux que M. Faucon; n’est 
en mesure de tenter l’expériénce que nous proposons. Il lui suffirait de 
réserver une parcelle des vignes qu’il a l'habitude de noyer tous lés anis 
et de la soumettre comparativement à une submeérsion bornéé à uni mois 
ou six semaines aux approches du printemps: Elle paraît dévoir suffire pour 
tuer le Phylloxera et elle w’offrirait pas le mêmé dariger pour là vigne, si 
tant ést qu'il y ait danger. 

» Il semble, en effet; que le Phylloxera ne peut nuire à la vigne pendant 
l'hiver, et qu’il n’y a pas lieu de chercher à le faire périr at moment qu’il 
entre en hibernation ou pendant qu’il y est plongé, puisqu'il se loge indif- 


(1) La Commission ne partagé pas ces inqtiétiides; aussi a-t-elle vu avec un vif intérêt 
les efforts tentés par M. l’inspectetir général Jules François et par un habile ingénieur 
M. Aristide Dumont, pour donner au midi de la France de puissants cariaux d'irrigatione 
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féremment, pour passer cette saison, sur l'écorce fraîche de la vigne où il 
pourrait s'alimenter, sur l'enveloppe subéreuse et sèche, qui n’est pas dans 
le même cas, comme on va le voir, ou même sur une motte de terre 
quelconque. Tout porte à croire que pendant l’hiyer linsecte n’est pas nui- 
sible; que c’est au printemps seulement qu’il commence à le devenir, et 
que c'est à ce moment expressément indiqué, quand il devient dangereux et 
qu'il est accessible aux agents destructeurs, soit au repos, soit dans ses péré- 
grinations, qu’il convient d’agir pour le détruire. 

» On vient de signaler l'enveloppe brune de la racine de vigne comme 
étant peu propre à fournir lés éléments nutritifs dont l’insecte aurait besoin 

, pendant l'hiver, sa vie était active, C’est ce qui résulte, entre autres 
considérations, des recherches auxquelles votre rapporteur s’est livré sur la 
constitution chimique des diverses parties de la racine de la vigne. Il était né- 
cessaire, en effet, puisque c'est sur la racine que le Phylloxera se fixe et que 
c'est à ses dépens qu’il se nourrit, de rechercher avec quelque précision 
comment y sont distribués les éléments organiques ou minéraux. 

» Votre rapporteur, qui aurait voulu pouvoir faire davantage, a sou- 
mis personnellement à l'analyse des racines saines et des racines phylloxé- 
rées, prises vers la fin de l'hiver aux environs de Montpellier. H continue 
avec dévouement ces études sur des racines récemment recueillies dans les 
mêmes localités, et il se propose de les renouveler plusieurs fois pendant 
le cours de la saison. Il se contentera de marquer, en ce moment, les traits 
généraux de son travail, dont les détails précis seront mis plus tard complé- 
tement sous les yeux de l’Académie. 

» On distingue trois régions principales dans la racine de la vigne : 
1° la partie centrale ou corps ligneux, avec ses rayons médullaires plus ou 
moins développés; 2° l'écorce qui en est séparée, en dedans, par la couche 
génératrice, et 3° une enyeloppe extérieure, subéreuse, en couches plus ou 
moins épaisses, interrompues, brunes, sèches et cassantes. 

» Le corps ligneux est facile à isoler. Il en est de même de l'enveloppe 
subéreuse : quant à l'écorce proprement dite, il est difficile de l’enlever sans 
emporter, en partie au moins, avec elle la couche génératrice et la pelli- 
cule subéreuse très-mince encore adhérente à la surface extérieure. 

» Le corps ligneux central de la racine offre deux régions distinctes, 
celle qui est occupée par le tissu ligneux et celle qui correspond aux 
rayons médullaires. Dans l'écorce et dans l'épaisseur des rayons médul- 
laires, on aperçoit des raphides en masses oblongues, isolées, dont, pour les 
dernières au moins, le grand axe est dirigé dans le sens du rayon. Ces masses 
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sont formées de paquets de raphides en longs cristaux rangés parallèle- 
ment comme le sont des allumettes en paquets; leur abondance les signale 
à l'attention. 

» À l'aspect, il était permis de considérer ces raphides comme étant 
formées d’oxalate de chaux, ce qui est le cas ordinaire. Pour mettre ce 
point hors de doute, il a suffi de faire bouillir avec de l’eau des copeaux 
du corps ligneux tiré des racines de vigne. Les raphides entrent en suspen- 
sion dans l’eau et peuvent être recueillies sur un filtre. Le carbonate de 
soude en dissolution bouillante les convertit en carbonate de chaux et se 
transforme en oxalate de soude. Les raphides de la racine de la vigne con- 
sistent donc réellement en longs cristaux d’oxalate de chaux. 

» Résumons maintenant les résultats constatés, quant à la nature des 
produits solubles dans l’eau bouillante, contenus dans ces matériaux des 
trois régions de la racine, et quant aux éléments solubles ou insolubles 
qu'onrencontre dans les cendres que chacun d’eux laisse par la combustion. 

» Produits solubles dans l’eau bouillante. — a. La dissolution aqueuse des 
principes cédés par le corps ligneux de la racine ne contenait ni amidon, ni 
glucose. | 

» Une tranche du corps ligneux de la racine coupée perpendiculaire- 
ment à l’axe et plongée dans de l’eau d’iode acidulée par l’acide sulfurique 
ne prenait en effet dans aucun de ses points la teinte bleue caractéristique 
de la présence de l’amidon. 

» L'eau, qui avait bouilli sur les parties ligneuses de la racine, prenait 
une consistance mucilagineuse : elle la conservait après la filtration. L’al- 
cool en précipitait une matière blanche, filamenteuse, qui n’a pas encore 
été complétement étudiée. 

» Évaporé à sec dans le vide et à froid, ce liquide laissait un résidu gom- 
meux, se détachant en esquilles et ne contenant pas de glucose. 

» b. L’écorce donnait par l’ébullition avec l’eau un liquide très-visqueux, 
filtrant difficilement, contenant fort peu de raphides qui semblaient y être 
accidentelles, mais fournissant en abondance, par l'alcool, le précipité blanc 
et filamenteux que la partie ligneuse de la racine contenait en petite quantité. 
La présence du glucose se manifestait par les réactions connues; il était 
abondant. Évaporée dans le vide, la liqueur laissait un résidu gommeux, 
contenant beaucoup de glucose et attirant l'humidité de l’air. 

» L’écorce présentait de petits amas d’amidon, en grains rares, situés 
dans le prolongement de la base des rayons médullaires. 

» c. L’enveloppe brune et subéreuse de la raciné coloraitl’eau bouillante 
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en jaune brun et ne fournissait ni raphides, ni glucose, ni matière filamen- 
teuse précipitable par l'alcool. 

» Cendres. — Une analyse attentive des matières minérales constituant les 
cendres des diverses parties de la racine a conduit aux résultats suivants : 

» a’. La partie ligneuse de la racine fournit environ 5 pour 100 de cendres, 
consistant en carbonate de chaux et de magnésie et en phosphate de chaux. 
Les sels solubles y figurent pour un demi-centième et même davantage. 

b'. L’écorce donne 10 à 11 pour 100 de cendres également formées 
de carbonate de chaux et de magnésie, de phosphate de chaux et de sels 
solubles qui s’élèvent presque à r pour 100. 

» c’. La partie subéreuse brune qui entoure la racine, abstraction faite du 
sable caché dans ses fissures, bien desséchée à 100 degrés, fournit 8 à 
9 pour 100 de cendres, qui consistent en carbonate de chaux avec très-peu 
de phosphate de chaux, peu ou point de magnésie et un demi-millième, 
au plus, de sels solubles. 

» Sels solubles des cendres. — Les sels solubles présentent SAC UE par- 
ticularités dignes d’attention. 

» La partie subéreuse de la racine n'offre qu’une trace de ces sels; ils 
ne contiennent ni chlore, ni acide phosphorique, ni chaux, et à peine une 
trace de potasse; mais l’acide sulfurique et la magnésie y figurent en quan- 
tités qui autorisent à regarder le sulfate de magnésie comme leur principal 
élément. 

Dans les sels solubles de la partie ligneuse, on trouve bien quelques 
traces de chlore et de chaux; mais la masse de ces sels paraît consister en 
phosphate de potasse et sulfate de magnésie, ou du moins en acides phos- 
phorique et sulfurique; en magnésie et potasse. Il y a toujours un peu de 
carbonate de potasse. 

» L’écorce présente les mêmes sels. L'absence de la chaux et la faible 
proportion de chlore s'y font également remarquer. La potasse et la ma- 
gnésie, l’acide phosphorique et l'acide sulfurique en sont les principes pré- 
dominants; il y a toujours aussi des traces de carbonate de potasse. 

» Les mêmes sels, solubles ou insolubles, se rencontrent dans les racines 
qu’on m'avait données comme saines et dans les racines malades. Toute- 
fois la magnésie diminue ou disparaît presque des sels solubles dans 
quelques cas. 


» Au moyen des données qui précèdent, nous pouvons apprécier main- 
tenant le rôle de chacune des parties de la racine de la vigne dans l’ali- 
mentation du Phylloxera. 
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» Évidemment il ne peut rien Rial à sa convenance dans la partie 
brune de l’ écorce; elle ne contient rien de nutritif. 

» Il ne peut RARES sa nourriture À la partie ligneuse de la racine; 
elle est située trop profondément. 

» C’est dans le tissu au milieu duquel se trouvent disséminées les fibres 
de l'écorce, que le Phylloxera peut trouver l'aliment dont il a besoin. Or 
nous venons de voir que cette partie de la racine, la seule qui contint 
encore de l’amidon, au printemps, est aussi celle qui renfermait le plus de 
matière plastique soluble, le plus de glucose, le plus de sels solubles et en 
particulier l'acide phosphorique et la potasse, c’est-à-dire tous les éléments 
que la vie animale réclame. 

_» On est donc conduit : à penser que le Phylloxera, qui à trouvé un abri 
sous la partie brune de la racine, trouve son aliment dans l’écorce, dont 
il percerait les utricules externes pour sucer les liquides contenus dans les 
tissus plus profonds qui en font partie. 

» Il est facile de voir que les racines attaquées par le D souf- 
frent surtout dans leur écorce qui se colore en rouge et se désagrége. La 
coloration marche de la circonférence vers le centre ayec une rapidité qui 
étonne, l'effet paraissant bien grand pour une cause aussi petite que la pré; 
sence de quelques menus insectes. On a peine à croire, en voyant ce 
progrès rapide, que l’action du Phylloxera se borne à épuiser la plante, 
dans le sens vague de ce mot. 

» Mais, avant de pousser trop loin les conjectures à ce sujet, il importe 
de continuer ces expériences et d'attendre que les explorateurs placés sur 
les lieux, qui peuvent étudier l'insecte, non plus en passant et hors de ses 
habitudes, mais tous les ; jours et dans son milieu naturel, l’aient observé 
dans tous les détails de sa vie. Rien n’est plus changeant que les conditions 
relatives de l'animal et de la plante. En effet, tandis que les racines, vers la 
fin de |’ hiver, contenaient beaucoup de glucose dans l’écorce et quelques 
traces d’ amidon seulement, aujourd’ hui les racines des vignes qui ont 
poussé des feuilles montrent de l’amidon en abondance dans toute l’épais- 
seur de leur é écorce et dans les prolongements médullaires des couches 
nué ou se et la matière visqueuse et plastique précipitable pars alcool 

y paraît bien moins abondante. 

» L'analyse des radicelles expliquera sans doute pourquoi les Phylloxera 
naissants se dirigent sur elles; mais peut-être, en attendant, s’explique-t-on 
déjà ee d’ après ce qui précède, pourquoi ils abandonnent si 
volontiers, au printemps, les racines anciennes. 
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» Er résutné : 

ÿ M. Duclaux à fait contiäître là märché que l’extension du Phylloxera 
a suivie depuis 1865 jusqu’à présent. 

» Il à indiqué les conditions dé sol qui sônt les plus favorablés à sa mi- 
gration: 

»5 M. Max. Cornu à étudié les transformations que le tissu de la vigne 
éprouve sous son influence. 

» Il a réconnu l’époque précise du térme de l’hibérnation, celle de la 
première tue printanière de l’insecte et celle de l'apparition de sés pre2 
imiérs œufs. 

» M. L. Faucon a signalé, pour la destruction du Phylloxera, le seul 
procédé dont on ait constaté l'efficacité : la submersion des vignes pen- 
dant l'hiver. 

» Ila constaté le premier les migrations du Phylloxera à la surface du 
sol, par le passage d’une crevasse à l’autre. Il en a précisé la durée, en 
montrant à quelle époque elles cessent en automne et à quelle époque 
elles recommencent au printemps. 

» La Cotumission ne peul en cé momeñit qué signalér À l’atténtion cette 
époque critique de la vié du Phylloxéra, qui pertiet dé l’ättaquer au com- 
inencement d'avril ou vers là fin de tüars. Elle aurait Sotliaité ponvoir 4p- 
porter, dès aujourd’hui, un soulagement sérieux aux souffrances de nos. 
régions vihicoles atteintes où menacées; mais l’Académie, qui à souvent 
reconnu combien de tellés études exigent dé temps, de patience et dé sois, 
ne s’étonnera pas de la lenteur de sa marché. Pour arrêter l'invasion de ce 
tal rédotitable, qui menace à là fois la prospérité des régions vinicoles et 
la fortüne dé là France, il faut lé concours sérieux de tous les efforts. 

La Comimission Continue ses études, imais ellé espère bien moins de 
ses propres travaux que de ceux dé MM: Planchon, Henri Maärès, 
Lichténstéin, Gaston Bazile, Louis Faucon, comte de Lavergne, La- 
limanñ, etc:, et de ceux des divers Membres des Cornices du Midi, qui, 
placés sur les lieux, peuvent suivre châqué jour les habitudes de fa 
vie dé l’insecte eh liberté et constater les circonstances qui arrêtent ou 
qüi faVoriseht son développeinent. C’est à la fois pour rendre hommage äu 
dévouement des savants doht nous avons éxaminé les travaux et pôtr 
fournir dés matériaux à ceux qui consacrent leurs soins à cette difficile 
étude, que nous avons l'honneur de vous proposér de décider : 

1° Que lés Mémoires de MM. Duclaux, Max: Cornu èt Louis Faucon 
seront admis à faire partié du Recueil des Savants étrangers; 
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» 2° Que l'utilité d’une étude comparative du Phylloxera vastatrix et du 
Pemphigus vitifoliæ sera signalée à M. le Ministre de l’Agriculture, et qu'en 
conséquence il sera prié d'examiner s’il n’y aurait pas lieu d'envoyer, à cet 
effet, en Amérique des savants et des praticiens compétents, soit en vue de 
résoudre la question controversée de leur commune origine, soit pour con- 
stater les caractères qui distinguent les vignes américaines des nôtres dans 
leurs rapports avec ces deux parasites; 

» 3° Qu'il sera mis à la disposition de M. le Ministre de l'Agriculture des 
exemplaires des Mémoires de MM. Duclaux, Max. Cornu.et Louis Faucon 
en tel nombre qu’il le jugera nécessaire aux besoins de son administration.» 


L'Académie adopte ces conclusions. 


M. Le RaprorTeur communique à l’Académie la Lettre suivante qu’il 
vient de recevoir il y a quelques instants de M. Louis Faucon. Cet habile 
et persévérant observateur donne une confirmation complète et inattendue 
aux principes développés par la Commission dans le Rapport qui précède : 


« L'intérêt, dit-il, que vous portez à mes travaux et à mes recherches 
sur tout ce qui se rattache à l’importante question du Phylloxera des vignes 
me fait un devoir de vous communiquer une nouvelle trouvaille que je 
viens de faire à l'instant. ; 

» Aujourd’hui, 14 juin, à r heure après midi, par un beau soleil et 
un temps calme, je viens de voir les premiers Phylloxera qui probable- 
ment se soient montrés sur le sol cette année. 

» Ils doivent être assez nombreux, car au pied d’une seule souche, sur 
des mottes de terre, j’en ai observé une dizaine dans une vigne presque 
détruite d’un de mes voisins. Les sujets que je viens de voir sont tellement 
petits et ont une agilité telle, qu'avec la loupe il ne m'était pas possible de 
les bien distinguer, et je ne croyais pas que ce fussent des Phylloxera. Le 
microscope vient de dissiper mes doutes. Ce sont bien des Phylloxera. 
Je n’en avais jamais vu d’aussi petits, même au moment où ils sor- 
tent de l’œuf; et, circonstance assez remarquable, malgré leur extrême 
petitesse, les antennes, les pattes, les poils et les crochets sont trés-déve- 
loppés. Les points de pigment qui indiquent la place des yeux sont plus 
marqués que d'habitude. Les excavations sont aussi très-tranchées.: Point 
de tubercules sur le dos. 

» Cette découverte, qui fait connaître le moment précis auquel le Phyl- 
loxera commence ses migrations sur le sol, et celle que j’ai eu l'honneur 
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de vous communiquer l’année dernière et par laquelle j'indiquais l’époque 
ou ces migrations finissent, pourraient avoir une grande importance au 


point de vue des moyens à trouver pour combattre le terrible ennemi de 
nos vignobles. » 


M. ze Rapporreur donne ensuite connaissance à l’Académie de quelques 
passages d’une Lettre également récente de M. Henri Marès, dont les appré- 
ciations viennent confirmer les préoccupations de la Commission : 


« La situation dont je vous ai fait part dans ma dernière Lettre, relati- 
vement à l’état de nos vignobles, s'aggrave tous les jours, écrit notre Cor- 
respondant; il est à craindre que la destruction des vignes de coteaux, en 
sols maigres, peu profonds, argileux, ne soit très-rapide. 

» Je me demande même si, une fois attaquées, ces vignes de coteaux, 
peu productives et qui ne sauraient supporter de grands frais de traite- 
ment ou de préservation, pourront être sauvées. 

» Dans les bons terrains, le mal s’étend beaucoup moins vite, quoiqu'il 
devienne grave selon les circonstances. 

» Nous voyons cette année une prodigieuse quantité d’insectes nuisibles 
de toute nature; la vigne en est réellement accablée : Altises, Attelabes, 
Gribouris, Pyrales, Phylloxera, etc., tout se déchaïne sur elle à la fois. 
J'observe que, depuis les gelées des 26 et 27 avril, la situation s’est aggravée 
pour les vignobles, et que, dans une foule de localités, ils se développent 
mal. Le Gribouri, qui est un produit des années humides, fait un mal 
considérable ; je crains que, dans beaucoup de cas, il ne soit le précurseur 
du Phylloxera. » 


« M. Tuenarp, à l’occasion de cette Lettre de M. Marès, fait observer 
que cette irruption subite d’insectes nuisibles n’est pas spéciale aux vignes 
du Midi, car cette année toutes les plantes, sauf l’avoine, sont partout 
atteintes par ce fléau. Dans son pays, où la pluie et le froid ont dominé, 
les betteraves, les haricots, les maïs ont été détruits par des nuées d’in- 
sectes. 

» Dans les environs d'Auxerre, où il vient de passer quelques jours, ilen 
est de même, quoiqu'il n'ait pas plu depuis plus de deux mois. 

» Mais ce qui est plus remarquable, c'est que des deux côtés les blés 
sont rouillés et les fourrages, quoique abondants, sont de mauvaise qua- 
lité, si bien que des épizooties, peut-être des épidémies, sont à prévoir pour 
l’année prochaine. 
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» Il ne faut donc considérer cette exagération du mal dans les vignes 


du Midi que comme un fait général et essentiellement transitoire, mais ne 
le rattacher ni de près ni de loin à la grande question du Phylloxera. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CONSTRUCTIONS NAVALES. — Sur le mouvement complet du navire oscillant 
sur eau calme. Relation des expériences faites sur l'Elorn, navire de 100 ton- 
neaux de déplacement. Mémoire de MM. O. Donic pe Benazé et P. Rissec, 
présenté par M. Yvon Villarceau. (Extrait par les auteurs.) 


(Commissaires : MM. O. Bonnet, Villarceau, Dupuy de Lôme, 
de Saint-Venant, Resal). 


« Dans la première Partie du Mémoire que nous avons l’honneur d’a- 
dresser à l’Académie, nous avons exposé la théorie du mouvement com- 
plet du navire oscillant sur eau calme, d’abord dans le cas d’un liquide 
sans résistance, puis dans un liquide réel, c’est-à-dire en introduisant les 
résistances qu’oppose réellement tout liquide au déplacement d’un corps 
immergé ; dans la seconde Partie, nous avons décrit les expériences entre- 
prises principalement sur l’Elorn, navire de 100 tonneaux de déplacement, 
dans le but de déterminer la loi de son mouvement oscillatoire. 

» 1. L'étude théorique nous a conduits à envisager le potentiel du sys- 
tème complet de l’eau ambiante et du navire. La détermination du poten- 
tiel d’un corps au repos revient à un problème de Géométrie, car il est 
complétement déterminé par la position de son centre de gravité. Dans le 
cas considéré, la position du centre de gravité du système dépend unique- 
ment, la surface du liquide étant supposée invariable, de l’inclinaison 0 
donnée au navire, et de la distance y entre ia flottaison actuelle et une 
flottaison parallèle détachant une carène de poids P égal au déplacement. 
On a donc entre le potentiel [II] et les variables 9, y une relation qui peut 
être représentée par une surface topographique, en donnant à [II] diffé- 
rentes valeurs correspondant aux courbes de niveau. La considération de 
cette surface permet de définir avec plus de netteté, et d’une manière plus 
générale qu’on ne l’a fait jusqu'ici, la condition de stabilité du navire sur 
eau calme, en assimilant, par le fait, celui-ci à un corps pesant qui roule 
sur une surface topographique, et nous avons pu énoncer le théorème sui- 
vant : | 

» La région de stabilité d’un corps flottant quelconque, pour la position 
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d'équilibre (@ = o, y = o), est limitée par la courbe d’éqal potentiel qui passe 
par la position d'équilibre instable la plus rapprochée. 

» Ce théorème conduit an suivant : 

» Dans le cas où le corps est écarté infiniment peu de sa position d'équilibre 
en conservant son déplacement, il tend nécessairement à revenir à cette position ; 
autrement dit, il est stable, quelles que soient les résistances du liquide, 
pourvu que son mélacentre situé le plus bas soit au-dessus de son centre de gra- 
vilé. 

» C’est le théorème énoncé depuis longtemps, et qui est parfaitement 
rigoureux, malgré les attaques dont il a été l’objet. 

» En’ examinant attentivement, sans recourir toutefois à la voie analy- 
tique, la nature des résistances qu’éprouve un corps animé d'une vitesse 
variée dans un liquide, on voit que ces résistances ne dépendent plus seu- 
lement de la vitesse, comme dans le cas du mouvement uniforme, mais 
aussi des coordonnées du corps et de l'accélération; que, par suite, dans 
le cas du mouvement oscillatoire d’un corps flottant, celui du roulis d’un 
navire, par exemple, l'hypothèse, souvent émise jusqu’à ce jour, d’une 
résistance ne dépendant que de la vitesse angulaire seule est nécessaire- 
ment défectueuse. Il résulte encore de cet examen que la résistance du li- 
quide augmente la durée d’oscillation d’un corps flottant, et que, vers la 
fin de chaque oscillation, il y a restitution partielle du travail absorbé par 
les résistances au commencement. 

» 2. Les expériences entreprises sur l’Elorn ont été faites dans quatre con- 
ditions différentes, afin de mettre en relief l'influence de la stabilité et celle 
des quilles latérales diversement placées, les unes immergées, les autres à 
la flottaison. Le navire enregistrait lui-même son mouvement transversal 
complet (translation du centre de gravité, rotation autour d'un axe longi- 
tudinal passant par ce point), au moyen d’un appareil d’une grande préci- 
sion. Nous estimons, en effet, à 3 millimètres au plus l’erreur sur la posi- 
tion du centre de gravité, à -& de degré l’erreur angulaire, enfin à + de 
seconde l'erreur en temps. 

» La discussion des résultats nous a conduits à énoncer les faits princi- 
paux suivants : 

» 1° [axe instantané de rotation d’un navire oscillant sur eau calme est 
très-variable de position dans l’espace; il s’éloigne même généralement à 
li nfini, à chaque extrémité d’oscillation. 2° Le point tranquille, défini comme 
le point du navire qui parcourt le plus court chemin pendant une oscilla- 
tion complète, a une position qui varie avec celle du centre de gravité du 


189.. 


( 1468 ) 

navire et avec la résistance de la carène. 3° La durée d’oscillation est sen- 
siblement constante pour un navire dont les formes sont verticales dans le 
voisinage de la flottaison; elle décroit un peu avec l'amplitude pour les 
navires très-évasés à la flottaison, et augmente au contraire pour ceux dont 
les formes sont très-rentrantes. 4° Le navire emploie moins de temps à s’in- 
cliner qu’à se redresser. 5° La durée d’oscillation croît avec la résistance. 
6° Le moment d'inertie du navire 4,, déduit de la durée d’oscillation ob- 
servée, est notablement plus grand que le moment d'inertie réel. Pour 
l'Elorn, p. n’est que les # de p, (*). 

7° La loi du mouvement de rotation d’un navire oscillant sur eau 
calme peut être représentée avec une grande approximation par l'équation 
intégrale 


à 
8 = n(cosk,t — 7 sink,é), 
kin 


ou, en négligeant des termes très-petits, par l’équation différentielle 


æo 


1! d9 2 
FE Ds PA 0—="O, 


dans lesquelles © est pe du navire, t le temps, #, le rapport + 


T, étant la durée d’oscillation constante ou variable observée; » est l’or- 
donnée de la courbe de décroissance des amplitudes observées; enfin »’ est 
la dérivée de 1 par rapport au temps. 

8° Le couple des résistances, défini comme la différence entre le couple 
total des forces extérieures agissant sur le navire et le couple de stabilité, 
peut être considéré comme se composant à chaque instant de deux termes, 


æ0 : atrtdiee . 
lun (y, — x) > proportionnel à l'accélération angulaire, l’autre dépen- 


. . . . Ke 
dant de la vitesse angulaire et approximativement égal à — au, — % Le 
n dE 


premier se borne à augmenter la durée d’oscillation, le second à réduire 
les amplitudes. 

» 9° Pour l’Elorn, dans différentes conditions derésistance et de stabilité, 
le Renard, aviso de 800 tonneaux ayant des formes très-rentrantes à la flot- 
taison et peu de stabilité, l’Eurydice, frégate de 1250 tonneaux très-stable 
an contraire, le Latouche-Tréville, aviso de 30 tonneaux, enfin, même pour 
un modele au vingtième de l'Élorn, la loi de ue Eye amplitudes 


(*) Le moment d’inertie réel y: a été calculé directement avec un soin extrême, puis dé- 
duit de l'expérience en faisant osciller le navire sur sa quille après l’avoir mis à sec dans un 
bassin. Les deux chiffres ainsi obtenus ont parfaitement concordé, 
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parait pouvoir être représentée par la loi simple 
à EE POIVRE 

ou À 
loglog(n + 1) = loglog(n, +1) — UE 
dans laquelle « représente le nombre 10, base des logarithmes vulgaires, 
est exprimé en degrés et & est un coefficient unique de décroissance con- 
stant pour chaque navire, tout en étant fonction de sa stabilité et de son 

moment d'inertie. 

10° Toutes choses étant égales d’ailleurs, & et T, diminuent lorsque la 
stabilité croît, et augmentent au contraire lorsque la résistance de la ca- 
rène est accrue par l’addition de quilles latérales immergées. 

» 11° Les quilles latérales produisent deux effets distincts : d’abord elles 
réduisent le roulis maximum permanent d’un navire exposé à une houle 
synchrone déterminée ; ensuite elles augmentent sa durée d’oscillation et 
contribuent par là, d’une part à réduire encore son roulis sur mer agitée, de 
l’autre à diminuer, au moins pour un grand navire, la probabilité qu’il a 
d’être exposé à une houle synchrone. L'emploi des quilles latérales est 
donc favorable à la réduction du roulis du navire; mais elles doivent, pour 

être efficaces, avoir de grandes dimensions qui ne sont pas toujours admis- 
sibles dans la construction. 

» Plusieurs des faits que nous venons d’énoncer, particulièrement le 
dernier, montrent que le sujet de ce Mémoire offre, en dehors des considéra- 
tions purement scientifiques, un intérêt réel au point de vue pratique. L’un 
des principaux buts que l’on se propose en architecture navale est, en effet, 
de déterminer à priori par le calcul ou, à défaut de celui-ci, par la voie 
empirique et des comparaisons raisonnées, la manière dont un navire pro- 
jeté se comportera un jour à flot, sous l'influence des diverses forces qui 
doivent alors le solliciter. L'un des problèmes qu’elle s'efforce plus parti- 
culièrement de résoudre aujourd’hui, tant en France qu’à l'étranger, c’est 
celui du roulis du navire sur mer agitée, problème dont la solution im- 
porte autant à la marine de guerre qu’à la marine marchande. Or les 
récentes recherches qui ont été tentées dans cette voie ont montré que la 
question n’était pas actuellement susceptible d’une solution complète, sans 
là connaissance des résistances de ja carène au roulis, et nous avons préci- 
sément ramené cette connaissance à celle des quantités T, et «&, que l’on 
détermine par une simple expérience d’oscillation, très-facile à faire, même 
surles plus grands navires. » 
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PHYSIQUE. — Recherches photochüniques sur l'emploi des çaz comme révélateurs, 
et sur l'influence des conditions physiques au point de vue de la sensibilisation ; 
Mémoire de M. Merçer. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Première partie. — On peut obtenir des épreuves photographiques 
indélébiles à l'or, au palladium, au platine et à l’iridium, en utilisant, 
d’une part, la propriété que possèdent certains gaz de réduire, en pré- 
sence de l’eau, les sels des métaux précédents, et, d'autre part, les modi- 
fications que la lumière fait subir à quelques sels, dans leur état hygro- 
métrique. 

» Si l’on sensibilise, par exemple, une feuille de papier avec du chlorure 
de platine additionné de liqueur Poitevin et qu’on l’insole sous le cliché 
d'une gravure, on obtient, au sortir du châssis, un négatif sur les traits 
duquel il s’est formé un mélange déliquescent de protochlorure de fer et 
d'acide tartrique oxygéné qui les rend hygrométriques. 

» L’humidité qu’ils condensent dispose le chlorure de platine à subir 
l'action des gaz réducteurs tels que les vapenrs mercurielles, l’hydro- 
gène, etc., et il suffit, par conséquent, de faire intervenir ces gaz pour dé- 
velopper une épreuve positive dont on dépouille les fonds de leur teinte 
jaune par un simple lavage à l’eau faiblement acidulée, sans qu'il soit 
besoin pour l’achever ni de virage ni de fixage. 

» Cette épreuve, ne retenant aucune substance ultérieurement modi- 
fiable par la lumière ou par les agents atmosphériques, est absolument 
inaltérable avec le temps; et on peut la dire aussi absolument indélébile, 
puisque les agents chimiques qui attaqueraient le platine auraient pour 
effet préalable de détruire la pâte du papier. 

» Avec des sels de fer dont les propriétés seraient inverses de celles de la 
liqueur Poitevin, les résultats obtenus seraient la contre-partie des précé- 
dents et seraient, par conséquent, applicables au tirage de positifs directs. 

». À l'emploi des sels des métaux précieux et des gaz réducteurs corres- 
pondants on peut ajouter celui de tous les sels impressionnables par la 
lumiere et de tous les gaz susceptibles de donner naissance à des réactions 
colorées dissemblables avec les sels primitifs et avec les produits secon- 
daires de‘leur décomposition photochimique. 

» Ces deux modes d’emploi des gaz comme révélateurs conduisent à des 
solutions nouvelles de deux problèmes photographiques encore à l’étude, 


(1471 ) 
celui de la production d'épreuves inaltérables et indélébiles, et celui de 
l'introduction, dans la pratique, de méthodes économiques de tirage, fon- 
dées sur l’utilisation des sels des métaux usuels. 

» Deux séries de spécimens joints à cette Note ont été préparés, les uns 
avec les sels de platine, les autres avec les sels de cuivre, en employant 
comme révélateurs l'hydrogène (1), les vapeurs mercurielles, l’iode et 
l'acide sulfhydrique. 

» Deuxième partie. — Les conditions purement physiques peuvent 
affecter la sensibilité photochimique, et M. Edm. Becquerel mentionne 
expressément les différences d'impressionnabilité du chlorure, du bro- 
mure et de l’iodure d'argent, soit en raison de leur état moléculaire, soit 
en raison de leur degré d'humidité. 

» Les observations qu'il rapporte ne s'appliquent qu’à un petit nombre 
de sels insolubles; ce sont les sels impressionnables solubles qui m’ont 
exclusivement occupé, et, pour eux aussi, j'ai constaté que l'énergie des 
effets des radiations lumineuses dépend de la variation des deux conditions 
physiques précédentes. 

» En étendant ces sels en couches minces sur une feuille de papier ordi- 
paire, on trouve que leur décomposition photochimique est activée par la 
présence de l’eau; mais il ne faut pas cependant que celle-ci soit en pro- 
portion assez forte pour glacer la surface de la couche sensible, et pour 
enlever au papier qui la porte son grain naturel dont la conservation est 
essentielle au point de vue qui nous occupe. 

» Lorsqu'on prend un sel de la dernière section réductible photochiimni- 
quement, soit directement, soit indirectement par l’action de corps réduc- 
teurs formés sous l'influence des radiations lumineuses, et qu’on le mélange 
avec des substances inertes capables de retarder sa dessiccation, en lexpo- 
sant à la lumière dans un état d'humidité tel qu’il y ait effet de glacis à la 
surface libre de la couche sensible, la réduction qui s’opère alors au- 
dessous de cette surface glacée donne naissance à une mince pellicule 
métallique, bien continue, bien homogène dans toutes ses parties, par 
conséquent transparente et laissant apercevoir le papier qu'elle recouvre, 
ce qui la fait apparaïtrè avec des teintes d’autant plus claires que ces con- 
ditions de transparence sont plus parfaitement réalisées. 


(1) M. Raoult a déjà constaté cette action de l'hydrogène, et reconnu même qu'il faut 
l’attribuer non à ce gaz, mais aux traces des diverses combinaisons gazeuses dont il est 
accompagné, lorsqu'il n’est pas purifié. (Note du Sccrétaire perpétuel.) 
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» Dans une autre expérience, si l’on attend que la dessiccation soit plus 
avancée, sans être cependant complète, la couche sensible présentant des 
états d'humidité variables d’un point à l’autre, le métal, par le fait même 
de ces inégalités superticielles, est réduit en particules désagrégées, dis- 
jointes, sans cohésion entre elles, quoique fortement adhérentes au papier 
sous-jacent, et formant, par conséquent, une sorte de dépôt moléculaire 
pulvérulent de teinte plus ou moins foncée. 

» Avec les sels d’or en particulier, ces deux réactions successives sont 
tellement nettes dans leur opposition qu’on peut les faire servir au tirage 
de positifs directs, qui s’obtiennent par deux expositions à la lumière, 
sans lavage ni virage, ni fixage ultérieurs. 

» L'eau peut donc influer sur la sensibilité photochimique de deux 
façons bien distinctes, soit en intervenant comme élément nécessaire dans 
l’accomplissement de certaines réactions chimiques, soit en modifiant l’état 
moléculaire de la surface sensible à laquelle elle donne, suivant l’occasion, 
du glacis ou du grain. 

» Lorsqu'il s’agit d'épreuves provenant de la réduction photochimique 
directe ou indirecte des sels des métaux précieux, comme c’est du grain 
surtout que dépend la vigueur des tons, c’est lui qu’il faut s'attacher à 
produire, et comme il ne se maintient que fugitivement avec l’eau, je l’ai 
réalisé plus sûrement par le mélange du sel réductible avec des substances 
solubles finement cristallisables, ou pulvérulentes insolubles. 

» J'ai pu, par l'emploi de ce mode de grainage, accroître notablement 
les effets réducteurs de la lumière sur les sels des métaux précieux, et spé- 
cialement sur les sels de platine, qu’on rend alors assez sensibles pour 
fournir des épreuves qui viennent complétement à la lumière, et qu’on 
termine par un simple lavage. 

» L’azotate d'argent, très-peu sensible à la lumière quand on le prend 
seul, acquiert une sensibilité comparable à celle du chlorure lorsqu'on 
l’additionne de blanc de zinc, et la perd par la filtration. » 


AÉROSTATION. — Ascension scientifique exécutée le 26 avril 1893. Note 
de MM. J. Crocé-Srinezrr, Joserr, À. PÉénauD, Prrarp et Sivez, pré- 
sentée par M. Janssen. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


« Pendant que les observations météorologiques se multiplient à la sur- 
face du sol, l'atmosphère elle-même, au sein de laquelle se préparent et 
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s'opérent la majeure partie des phénomènes, reste inexplorée, Nous avons 
pensé que, pour acquérir les vues d'ensemble qui seules permettront d’éta- 
blir la science sur des bases inébranlables, il fallait entrer dans la voie des 
ascensions scientifiques, avec des aérostats spéciaux, un personnel de choix 
etun matériel de Météorologie aérostatique qui est, du reste, à créer pres- 
que en entier. 

» C'est guidés par ces idées que nous avons fait, le 26 avril dernier, une 
première ascension scientifique, préparée avec soin. Nous avions réuni un 
matériel considérable, dû en notable partie à l’obligeance de MM. Janssen, 
Marié-Davy et Ch. Sainte-Claire Deville, qui, ainsi que la Société française 
de Navigation aérienne, avaient bien voulu nous éclairer de leurs conseils 
et approuver le programme d’études adopté par nous. MM. Crocé-Spinelli 
et Pénaud avaient en effet préparé une série de tableaux, divisés en colonnes 
dans lesquelles trouvent place les différentes observations et expériences 
que l’on peut faire en ballon. Ces tableaux portent les titres suivants : 
triangulation aérostatique; observations météorologiques, physiques et 
chimiques ; observations physiologiques; observations et expériences aéro- 
nautiques. 

» Quelques-uns des instruments emportés: étaient uniques en leur genre. 
Un baromètre holostérique, sensible et très-précis, descendant jusqu’à 
16 centimètres de mercure, nous avait été confié par M. Janssen, qui l'avait 
fait construire pour ses voyages dans l'Himalaya. Nous avions aussi un 
thermomètre bimétallique, imaginé et construit par M. Jobert. Cet instru- 
ment est seul assez sensible, tout en étant stable et solide, pour indiquer 
de rapides variations de température. Un appareil d’une disposition nou- 
velle, muni d’une suspension à la Cardan et pouvant être tenu à la main, 
était destiné à faire le point. Cet instrument, dû à M. Pénaud, permet d’ob- 
tenir successivement la direction et la vitesse, à l’aide d’observations réité- 
rées sur le même point de visée. Citons encore un hygromètre à point de 
rosée, simplifié par M. Janssen de manière à pouvoir être employé à bord 
d’un aérostat, et un électroscope avec boules suspendues à de longs fils 
isolés, prêté par M. Marié-Davy. Notre collègue, M. le D' Hureau de Vil- 
leneuve, nous avait aussi prêté plusieurs appareils. 

» Réalisant une idée de MM. Jobert et Crocé-Spinelli, nous avions plu- 
sieurs centaines de feuilles imprimées, que nous avons jetées de la nacelle 
et dans lesquelles nous demandions des renseignements sur l’heure du pas- 
sage de l'aérostat, la pression barométrique, la température, l'aspect du 
ciel, la force et la direction du vent. Vingt-trois de ces feuilles nous ont 

C.R., 1873, 1° Semestre. (T. LXXVI, N° 24.) 190 


( 1474 ) 


Profil de l'ascension du 26 avril 1873. 
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été renvoyées et nous ont donné des indications qui, avec les indications 
plus nombreuses qui ont été obtenues à bord, ont permis à M. Crocé-Spinelli 
de vérifier le trajet parcouru et de tracer avec certitude le profil ci-joint de 
l'ascension. 

» M. Sivel était chargé de la conduite de l’aérostat ; MM. Pénaud et Jo- 
bert observaient et lisaient les instruments ; M. le D" Petard s’occupait de 
la partie physiologique ; M. Crocé-Spinelli prenait les notes. 

» Nous sommes partis de l’usine à gaz de la Villette à ro" bo" du matin, 
à bord de l'Étoile Polaire, aérostat de 2810 mètres cubes, supportant une 
nacelle de 3 mètres sur 1",50. Un vent violent venant du N1NE nous fit 
suivre une ligne parfaitement droite jusqu'aux Aisses, localité située à 
5 kilomètres SE de la Ferté Saint-Aubin (Loiret), parcourant ainsi 126 ki- 
lomètres en 38, y compris un trainage accidenté de plus de 3 kilometres. 
Nous résumerons brièvement les principaux faits scientifiques du voyage : 
+ » En quittant Paris à 10° bo, nous avons traversé, entre 642 et 555 mil]- 
limètres de mercure (de 1400 à 2500 mêtres environ), une série de nuages 
composés de petits cristaux aiguillés d'environ 3 millimètres de longueur, 
généralément verticaux et donnant une image à bords frangés du Soleil. 
L'image blanche et très-lumineuse était à peu près symétrique de l’astre 
par rapport à l'horizon. Ces nuages, sur lesquels nous avons vu aussi l’om- 
bre du ballon, étaient froids et d'autant plus qu'ils étaient plus élevés. Leur 
Eee moyenne était de — 7 degrés. 

» Par des éclaircies, nous déterminions la vitesse du vent et notre posi- 
tion sûr de bonnes cartes. 

» Ces passages à travers ces amas de cristaux avaient alourdi l’aérostat 
et te contracter le gaz; aussi, malgré beaucoup de lest jeté, approchâmes- 
nous à 20 mètres du sol, non loin d’Etampes. Pour remonter, il fallut sa- 
crifier la majeure partie des vivres et divers gros objets. Nous montions 
cependant assez lentement, quand le ciel se découvrit, et un soleil très-chaud 
vaporisa la couche de glace et dilata le gaz. Le mouvement d’ascension 
fut alors très-rapide. 

» À 124247 le baromètre marquait 640 millimètres ; au moment d'entrer 
dans un nuage d’aiguilles de glace, l’aérostat fut secoué brusquement par 
un vent de 3 minutes environ. La température s’abaissa rapidement à 
— 7 degrés, puis nous.la vimes successivement, au-dessus du nuage, dé- 
croître jusqu'à — 20 degrés ; après avoir été de nouveau secoués, au mo- 
ment où le thermométremarquait — 14 degrés, et le baromètre 558 milli- 
mètres, douze minutes après, nous avions + 4 degrés et 450 millimètres, 
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pendant que nous admirions à 2000 mètres au-dessous de nous un océan 
tourmenté de nuages éblouissants, et qu’une voûte d’un bleu foncé s’éten- 
dait au-dessus de nos têtes. Une éclaircie, venant à se produire dans ces 
nuages, nous fit passer en 2 minutes de + 4 degrés à — 6 degrés; les nuages 
se reformant un peu après, nous revinmes à + 3 degrés. 

» Nous atteignimes ensuite le point culminant de notre ascension, 
429 millimètres (environ 4600 mètres), le thermomètre marquant — 7 de- 
grés. Cette température resta à peu pres constante pendant 20 minutes, 
malgré une descente rapide, jusqu’au moment où nous enträmes dans un 
nuage de cristaux. À 1" 46", nous vimes la Loire derrière nous. De ce point 
jusqu’à celui de notre atterrissage, notre vitesse fut de plus de 20 mètres 
par seconde : aussi le trainage fut-il très-rude. 

» Quant aux phénomènes physiologiques observés, les principaux sont 
les suivants : absence de vertige et d’étourdissement ; sentiment d’oppres- 
sion, qui a commencé à se manifester vers 3500 mètres; bourdonnement 
et douleur dans les oreilles, ressentis par tous dans les descentes rapides, 
sensibles même dans les montées rapides pour une partie des voyageurs ; 
la température de — 20 degrés est aisément supportée à 3500 mètres; le 
soleil était très-piquant, malgré ce froid considérable; l’excitation cérébrale 
était notable à cette hauteur. 

» Une série d'observations faites au delà de 4000 mètres a donné les ré- 
sultats suivants : 1° M. Petard a constaté un abaissement de 1°,06 dans la 
température buccale ; 2° le nombre des inspirations a atteint en moyenne 
les $ de sa valeur normale; 3° le pouls s’est accéléré en moyenne dans le 
rapport de 11 à 7 pour les tempéraments lymphatiques, et de 13 à 10 pour 
les tempéraments sanguins; 4° le preumodynamomètre n’a pas signalé de 
modification sensible dans l’ampliation des poumons. » 


M. Courrois adresse une Note relative à la « Direction aérienne, sans 
ballon ». 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. À. Prousr adresse, pour le Concours du prix Bréant, un travail por- 
tant pour titre « Essai sur l'hygiène internationale. De ses applications 
contre le choléra asiatique » (1). 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


(1) Cet ouvrage, parvenu au Secrétariat avant l'expiration du terme assigné pour l’envoi 
des pièces adressées aux divers Concours, avait été omis, par erreur, dans l’énumération de 
ces pièces. 


( 1477) 


CORRESPONDANCE. 


M. ze Minisrre pes Travaux pugLics adresse, pour la bibliothèque de 
l’Institut, un exemplaire du catalogue explicatif des modèles et dessins 
envoyés par l’administration des Travaux publics à l'Exposition universelle 
de Vienne, et une Notice historique et statistique sur les voies de commu- 
nication de la France. 


M.1e SecrÉéraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure de M. 4. Durand-Claye, intitulée « Situation de la ques- 
tion des eaux d’égout et leur emploi agricole en France et à l'étranger ». 


2° Le second numéro de « La tempérance. Bulletin de l’Association 
française contre l’abus des boissons alcooliques ». 


M. Le PROCUREUR GÉNÉRAL DE LA Cour DE cassarTioN prie l’Académie de 
vouloir bien faire don de ses publications à la bibliothèque de la Cour de 


cassation. 
(Renvoi à la Commission administrative.) 


M. G. Hérau» informe l’Académie qu'il se met à sa disposition pour 
l'établissement de la station d’observation pour le prochain passage de 
Vénus, qui doit être organisée à Nouméa. 


(Renvoi à la Commission du passage de Vénus.) 


SASTRONOMIE. — Découverte de la 132° petite planète. Dépêche 
de M. J. Henry, adressée à M. Le Verrier. 


« Washington, 14 juin 1873. 


» Planèt seventeenth sixteen south twenty one forty three rapid mo- 
» tion north eleventh. » 
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PHYSIQUE. — Recherches sur l'électricité produite dans les actions mécaniques. 
Variations de la tension électrique avec la nature et l’état des corps, leur 
forme et leurs dimensions et la température (1). Mémoire de M. L. Jour, 
présenté par M. Edm. Becquerel. (Extrait par l’auteur.) 


« Les premiers observateurs qui s’occupèrent de l'électricité de frotte- 
ment croyaient que le signe de l'électricité dépendait uniquement de la 
nature des corps; mais on reconnut bientôt que les aspérités de la surface 
donnent à celle-ci une tendance négative. Wilson soutenait que, suivant 
le mode de l’action mécanique, un même corps pouvait prendre l’une ou 
l’autre électricité. Péclet constata, en 1834, avec une machine formée d’un 
cylindre de verre frottant sur un coussin, que le temps, la vitesse (de 
17 mètres à 340 mètres par minute), la pression (de of", 06 à of", 60 par milli- 
mètre carré) sont sans influence sur la tension. M. Becquerel avait trouvé, 
dès 1825, que, dans l’électrisation par pression (la pression atteignait 10 
grammes par millimètre carré), la valeur absolue de la tension augmente 
EE à à la pression et croit avec la vitesse de séparation. 
Quant à l'influence de la température, Bergmann pensait que la chaleur 
dispose, du moins certains corps, à un état négatif, et Coulomb avait 
observé qu’une bande de papier échauffée, frottée sur des étoffes, était 
successivement négative, sans électricité, et positive au fur et à mesure 
qu elle se refroidissait. 

» Direction des nouvelles expériences et mesure de la tension électrique. — 
Les premières expériences ayant montré que, lorsque la vitesse d’une 
courroie ou la traction exercée sur elle varie d’une manière continue, la 
tension électrique des nouvelles machines varie aussi d'une manière con- 
tinue; nous ne pouvions, comme Péclet, placer les conditions du mouve- 
ment sur le même rang que la nature, l’état des corps, etc.; et nos recher- 
ches ont consisté, pour chacune des machines, dans l'étude des variations 
de la tension avec la vitesse et la traction. 

La tension électrique moyenne sur la courroie a été déterminée par 
le procédé des distances d’aigrettes, qui avait déjà servi dans l'étude de la 
distribution. On a exprimé cette tension en fonctions de l’ordonnée de 
la section faite dans la surface de niveau par le plan du brin supérieur de 
la courroie, en supposant l'électricité distribuée sur un cylindre à base 
elliptique pour ce brin, et concentrée sur l’axe du second; à partir d’une 


(1) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1299. 
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distance de 0",06, l’expression diffère très-peu de l'équation d’une droite, 
c’est-à-dire que les distances d'aigrettes représentent les tensions à une 
constante près. Les distances d’aigrette se mesurent dans l'obscurité à l'aide 
de la sphère d’épreuve portée à l’extrémité d’une longue tige pouvant pou- 
liner le long d’une échelle, dont le zéro répond à celui de la tige quand 
cette dernière touche le bord de la courroie. 

Résultats des expériences. — A. Nature des corps. — Machines formées 
de poulies de o",13 de diamètre, distantes de 1",50, et de courroies sim- 
ples de 0", 05 de largeur. 

: » a, Courroïes en cuir. — «. Poulies conductrices, FN — 1° Temps. — 
La vitesse V et la traction T restant constantes, la tension électrique £ va- 
rie avec le temps de marche de la machine; ordinairement elle augmente 
uv peu en valeur absolue. La moyenne des tensions, observées à des inter- 
valles égaux pendant un temps déterminé, est ce que nous appelons la ten- 
sion électrique correspondant aux conditions de mouvement considérées. 

» 2° Vitesse et traction. — Si, pour une traction donnée, on s'arrête 
successivement pendant le même temps, à différentes vitesses uniformément 
croissantes ou décroissantes, les tensions électriques prises comme ordon- 
nées d’une courbe dont les abscisses sont les vitesses, les tensions positives 
étant portées au-dessus de l’axe des x, les négatives au-dessous donnent 
une courbe sinusoïdale, définie par les abscisses des ordonnées maximum 
et minimum, le point où elle coupe l’axe des x, que nous appelons point 
neutre, et l’angle de la tangente en ce point; la courbe peut être incom- 
plète, et l’une des branches s’atrophier et disparaitre. La marche des phé- 
nomènes s’énonce ainsi : Quand la vitesse va en augmentant, les tensions crois- 
sent d’abord en valeur absolue, puis algébriquement jusqu'à un maximum au 
delà duquel elles décroissent. En comparant les courbes des vitesses, répon- 
dant à des tractions croissant successivement depuis une valeur très-faible 
jusqu’à celle produite par un poids de 300 kilogrammes (0*5,600 par mil- 
limètre carré de section), on trouve que, suivant les courroies, la tension 
diminue algébriquement ou augmente en valeur absolue quand la traction aug- 
mente; le second cas présente souvent une anomalie aux très-faibles trac- 
tions dont les courbes enveloppent souvent celles des fortes tractions. 

Autres métaux. — Avec le cuivre rouge et le bronze, la tension élec- 
trique sur la courroie presque toujours positive diminue à partir d’une 
certaine valeur de la vitesse et de la traction ; avec le zinc, elle est négative 
et augmente d'intensité quand la vitesse et la traction augmentent. 

B. Poulies non conductrices. — Des tensions négatives très-fortes 
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augmentant d'intensité avec la vitesse et la traction ont été observées avec 
des poulies en bois et en cuir ; avec le caoutchouc durci, la tension tou- 
jours positive croit avec la vitesse et diminue quand la traction augmente. 

» b. Courroies de différentes substances et poulies en fonte. — Le cuir peu 
engraissé est presque le seul qui donne des phénomènes électriques. Le 
talc en poudre jeté sur une courroie en marche modifie les phénomènes : 
une tension positive diminue, s’annule et devient négative; une tension 
négative augmente d'intensité; l'effet est momentané ou permanent. 
Mêmes observations avec le soufre et les oxydes de fer; la résine donne à 
la courroie une tendance positive. La superposition des effets du cuir nu 
et de l’enduit est manifeste ; les variations de la tension avec la vitesse et la 
traction sont du reste beaucoup moins régulières, et l’on peut obtenir avec 
des enduits de fortes tensions négatives dans des conditions de mouve- 
ment très-différentes. Sur des courroies recouvertes de chemises de laine 
ou de soie, tensions négatives aux grandes vitesses ; avec la gutta-percha, 
les tensions sont positives. 

» B. État des corps. — En rendant la surface du cuir plucheuse, une 
tension positive a diminué, s’est annulée et est devenue négative; une 
tension négative a augmenté. L'état hygrométrique du cuir n’a pas tou- 
jours modifié seulement l'intensité des phénomènes : une courroie placée 
successivement au-dessus de différents mélanges d'acide sulfurique et 
d’eau n’a pas donné les plus fortes tensions pour le mélange le plus riche 
en acide. On a reconnu enfin, en étirant plus ou moins une courroie avant 
l'expérience, que l’intensité de la tension électrique augmente avec le 
coefficient d’élasticité, au moins pour les courroies dont la tension croit 
en valeur absolue avec la traction. 

» C. Forme et dimensions, — Les tensions augmentent avec le bombe- 
ment de la jante des poulies ; elles sont aussi plus fortes lorsque les pou- 
lies montées sont excentriques par rapport à l'arbre, mais la courroie 
s’'échauffe beaucoup. Une même courroie placée successivement sur des 
poulies égales en fonte, dont les diamètres varieraient de 6,13 à 0,40, a 
présenté des tensions électriques diminuant d'intensité avec la courbure 
des poulies ; en même temps le point neutre s’est élevé sur l'échelle des 
vitesses et pour les grandes poulies les tensions étaient exclusivement néga- 
tives, en sorte que, en couplant une grande partie avec une petite, la tension 
était positive sur un brin et négative sur l’autre. L’intensité des phéno- 
mènes a augmenté avec la largeur de la courroie ; on ne peut rien dire sur 
l'influence de la longueur, les différentes parties d’une même courroie 
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pouvant ne pas. étre dans le même état relativement à la production élec- 
au 

» D. Température. — L'échauffement de la courroie en marche avec 
une lampe à alcool dont la flamme lèche la surface extérieure, ou avec des 
Charbons ardents, augmente algébriquement la tension électrique, c’est- 
à-dire qu’une tension négative décroît, s’annule, devient positive et croît; 
elle reprend par le refroidissement sa première valeur. Dans le même 
temps, les variations de la tension augmentent avec l’échauffement, du 
moins entre certaines limites; pour un même échauffement, elles croissent 
avec le temps. 

» Résumé et conclusions. — Les modifications que l'élasticité, l hygrosco- 
picité et la surface du cuir peuvent éprouver dans le mouvement, suffi 
sent à expliquer l’influence du temps, la différence d’effet de la traction 
sur les deux groupes de courroies, et l’anomalie observée pour l’un d’eux 
aux faibles tractions. Il résulte également des expériences que le faible 
échauffement de la courroie dans son mouvement influe peu sur la tension 
électrique; quant au rôle de la pression, il est également très-faible. 

En résumé, les phénomènes doivent être rapportés à trois causes : 
1° la séparation plus où moins rapide des corps influant sur la valeur ab- 
solue de la tension; c’est la cause qui domine dans la portion de l'échelle 
des vitesses répondant à la première branche de la courbe des variations 
de la tension; 2° les forces élastiques de l’incurvation augmentant propor- 
Bo natehehe à la vitesse avec laquelle la tension varie algébriquement (à 
partir d’une certaine valeur de la vitesse); 3° la température de la courroie 
qui fait varier algébriquement la tension électrique. | 

» Eu terminant, nous dirons que, si nous avons poursuivi une étude aussi 
ingrate, ce n’est pas pour APPOFIEE au chapitre du développement de l’élec- 
iQ dans les actions mécaniques des faits plus ou moins contradictoires 

à ceux déjà connus, obtenus, il est vrai, dans des conditions d’inténsité 
qui n'avaient pas été réalisées jusqu'ici : c’est que la variation continue 
des tensions avec l’une des circonstances nous a paru constituer, pour 
l'électricité statique, un ordre de phénomènes analogues à ceux si impor- 
tants découverts par M. Becquerel dans la thermo-électricité, où certains 
couples donnent, lorsqu’on chauffe de plus en plus l’une des soudures, des 
courants croissant d’abord, diminuant ensuite, s’annulant, changeant de 
sens et augmentant d'intensité. » 


: 


C. R., 1873, 1°F Semestre. (T. LXX VI, N° 24.) IOT 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l'essence d'Alan-gilan (Unona 
odoratissima); par M. H. Gaz. 


« On trouve, depuis quelques années, dans le commerce, une essence 
vaturelle, connue sous le nom d’Alan-gilan ou Hilan-Hilan. Son odeur, 
des plus agréables, en a assuré le placement sur une certaine échelle, mal- 
gré son prix élevé (2500 francs le kilogramme). Ce produit est retiré, par 
la distillation, de la fleur d’un arbre de la famille des Annonacées, appelé 
Unona odoratissima. Ce végétal croît plus particulièrement aux Antilles et 
à la Jamaïque. : 

» Grâce à l’obligeance de M. Dumas, qui a bien voulu mettre à ma dis- 
position une certaine quantité de ce nouveau corps, j'en ai pu étudier les 
principales propriétés. 

» Cette essence a pour densité 0,980, à la température de 0°,15. Pour 
une colonne de 5 centimètres de longueur, on a observé une déviation 
d’uu rayon de lumière polarisée, de 14 degrés à gauche. 

» Elle passe entièrement à la distillation, sans laisser de résidu charbon- 
neux, mais entre des limites de température très-étendues; l’ébullition com- 
mence vers 160 degrés et continue au delà de 300. 

» Elle est insoluble dans l’eau et entièrement soluble dans l’éther. L’al- 
cool ne la dissout que partiellement. La partie insoluble, reprise par 
l'éther, se présente, après J’évaporation de ce dissolvant, sous la forme 
d’une masse demi-fluide et entièrement transparente. Il y a environ le 
quart de l'essence qui donne naissance à ce produit, 

» L’'acide azotique attaque l’Alan-gilan avec une grande énergie ; des 
vapeurs intenses se dégagent à froid et l’on obtient, par l’addition de 
l’eau, une résine présentant une grande analogie avec celle qui est formée 
par l'oxydation du benjoin au moyen du même réactif. 

» Le bisulfite de soude est sans action sur cette essence, La potasse, au 
contraire, suffisamment concentrée et employée à une température conve- 
nable, en détermine une sorte de saponification. On enlève la partie alca- 
line et l’on ajoute une nouvelle portion de potasse. En répétant ce traite- 
ment, jusqu’à ce que l'essence ne soit plus attaquée, on a, d’une part, une 
solution saline et, de l’autre, un produit insoluble dans l’eau, sur lequel la 
potasse est sans action. 

» La partie aqueuse, additionnée d’acide chlorbydrique, laisse déposer 
un corps solide, ayant l'aspect cristallin. Celui-ci se dissout avec facilité 
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dans l’eau bouillante; la solution étant filtrée pour séparer une petite 
quantité de matière résineuse fournit par le refroidissement des paillettes 
nacrées et entièrement blanches. Ce corps fond vers 120 degrés ; il se vola- 
tilise très-facilement et se dépose sur les parois froides du vase, en aiguilles 
brillantes; il bout d’une manière régulière vers 245 degrés. Ce sont là les 
propriétés physiques de l'acide benzoïque; cette substance en a aussi les 
propriétés chimiques. En effet, si l’on en chauffe une petite quantité, en 
présence d’un excès de chaux, il se dégage une huile insoluble dans l’eau, 
douée de l’odeur et des propriétés de la benzine. Traite-t-on cet acide par 
du perchlorure de phosphore, une rédction énergique se manifeste et l’on 
ne tarde pas à sentir l’odeur piquante et caractéristique du chlorure de 
benzoïle. Quelques gouttes de ce dernier corps ont fourni, avec l’alcool, de 
V’éther benzoïque. 

» Malgré la certitude des résultats fournis par les réactions qui pré- 


cèdent, j'ai cru devoir soumettre cet acide à l’analyse. Voici les nombres que 
j'ai trouvés : 


0,276 de matière brûlée, au moyen de l’oxyde de cuivre, ont fourni : 


0,126 d’eau et 0,696 d’acide carbonique 


Calculé. Exigé. 
DD MUETO AT OS 68,8 
HÉPRÉ NES eme bee 5,0 4,9 


»_ Il est. donc bien certain que l’acide retiré par la saponification de l’es- 
sence n’est autre que l'acide benzoïque; c’est, je crois, la première essence 
qui fournit un pareil résultat, ce composé n’ayant été jusqu’à présent ren- 
contré que dans des baumes. 

» La partie insoluble dans la potasse a été distillée avec l’eau, puis sé- 
parée:de la portion de ce liquide qui l'avait accompagnée dans le récipient. 
Après dessiccation sur du chlorure de calcium, cette huile passe depuis 
170 degrés jusqu’au-dessus de 300 degrés, à peu près comme l'essence 
naturelle. En présence d’un si grand écart de température, on ne pouvait 
espérer séparer de cette matière des produits définis et à point d’ébulli- 
tion constant. J'ai cherché alors à m'éclairer sur la nature de ces corps, 
que l’on pouvait supposer être formés par des carbures d'hydrogène, ana- 
logues à ceux que l’on rencontre si souvent dans les essences. 

» J'ai traité ce produit par l’acide phosphorique anhydre : une vive 
féaction s’est manifestée, et j'ai pu recueillir un liquide ne possédant 
plus l'odeur de l’essence. L’iodure de phosphore réagit également avec 


191.. 
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une grande énergie sur ce liquide; il distille une liqueur plus dense que 
l’eau et douée d’une odeur piquante. Ces réactions montrent bien que 
nous avions entre les mains une substance ou plutôt un mélange de sub- 
stances oxygénées, se rapprochant des alcools par leurs propriétés chi- 
miques. 

» L’acide dont j'ai parlé plus haut peut-il être considéré comme formant 
dans l'essence des éthers benzoïques de ces alcools, dont j’admets l’exis- 
tence? La question me parait devoir être résolue par l'affirmation ; l'acide, 
en effet, n’entre pas dans l’essence à l’état de liberté, et, d’un autre côté, je 
n'ai pu retrouver aucun alcool soluble dans l’eau provenant de la distil- 
lation de l'essence en présence de la potasse. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Faits pour servir à l’histoire de la constitution 
histologique et de la fonction chimique de la glairine de Molitg; par 
M. A. Bécuampe. 


« Les naturalistes ne sont pas encore parvenus à déterminer la place 
que doivent occuper, parmi les êtres organisés, certaines productions qui 
apparaissent, sous la forme de gelée ou de glaires, dans les eaux sulfurées 
des Pyrénées. Bordeu, qui les a signalées à l'attention des savants, leur a 
donné le nom de glaires, de matière grasse, de graisse. Les chimistes (Bayen, 
Chaptal, Vauquelin, Anglada et, plus récemment, M. J. Bouis) y ont 
démontré la présence d’une matière organique azotée; M. Saint-Pierre et 
moi, d’une substance saccharifiable par l'acide sulfurique (1). Pour ce 
qui est de leur organisation, s’il n’y a plus d’hésitation à l’égard de 
quelques-unes de ces productions, il n’en est pas de même quand il s’agit 
de la matière qui se dépose en abondance dans les eaux sulfurées de 
Molitg et dont Anglada, sous le nom de glairine, distinguait sept va- 
riétés (2). C'est une production semblable à ceile-ci que Turpin nommait 
matière amorphe ou chaotique, et que Bory de Saint-Vincent classait dans 
ses chaodinées, l’un et l’autre la considérant comme anhiste, tout en lui 
reconnaissant un certain état d'organisation. Montagne pensait qu’un 
travail ex professo sur ce difficile sujet était fort désirable. Je n’ai pas, 
quant à présent, là prétention de résoudre complétement un problème qui 
a embarrassé des observateurs aussi éminents. Je me propose seulement, 


(1) Montpellier médical, t. NI, p. 283 (1861). 
(2) Anglada : Des glaires des eaux minérales sulfureuses ct de la matière pseudo-organique 


que ces eaux contiennent (1827). 
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me servant pour cela de mes recherches sur les microzymas géologiques, 
de soulever un coin du voile. à 

», La glairine de Molite sur laquelle j’ai opéré, au moment où je l’ai 
reçue des mains de M. C. Saint-Pierre, qui l'avait recueillie pour moi avec 
les plus grands soins, n’avait pas tout à fait l’aspect de l’une des variétés 
décrites par Anglada: elle n'était pas précisément « d’une consistance 
glaireuse, comme du blanc d'œuf qui a pris une légère opacité ou a subi 
un commencement de coagulation », elle avait plutôt une apparence géla- 
tineuse et une consistance qui rappelait, jusqu’à un certain point, une gelée 
de silice. Cette matière n’avait pas non plus la constitution que luiattribue 
M. Robin (Dictionnaire de Médecine, article Glairine, édition de 1858) : 
«un amas d'algues filamenteuses voisines des Hygrocrocés et Leptothrix ». 
Elle était d’une constitution telle que, avec les idées reçues, on ne pouvait 
y constater « la moindre organisation », ainsi que le fait remarquer M. J. 
Bouis (x). En effet, examinée au microscope, avec la combinaison obj. 7, 
oc. 1 de Nachet, en couche mince, elle apparait comme une matière 
finement granuleuse, formée d’une agglomération de microzymas empri- 
sonnés dans une gangue hyaline, quelque chose d’analogue, pour l’aspect, 
à la mère de vinaigre pure. On n’y voit aucune forme organisée autre que 
ce que j'y considère comme étant des microzymas. 

» Après la découverte des microzymas de la craie et des autres calcaires, 
j'avais constaté la présence de microzymas analogues et de même fonction 
dans les eaux de Vergèze. L’analogie de forme des granulations molé- 
culaires de la glairine de Molitg avec les microzymas de l’eau de Vergèze 
me fit supposer que la fonction pourrait bien aussi être analogue. C’est ce 
qui a véritablement lieu. À cause de la nouveauté du sujet, je prie l’Aca- 
démie de me permettre de lui communiquer avec un peu de détail les deux 
expériences suivantes : 


» I. Le 23 août1872, introduit 5o grammes de glairine de Molitg (2), préalablement lavée 
à l’eau distillée créosotée, dans 250 centimètres cubes d’empois récent et créosoté. Appareil 
clos ; température ordinaire. 

» Le 26 août, l’empois, complétement fluidifié, est transparent. La liqueur bleuit par 
l’iode et ne réduit pas le réactif cupropotassique. 


(1) M. Bouis, dans un travail fait avec beaucoup de soin, admet que la glairine est 
constituée par des dépôts de silice gélatineuse qui, en se précipitant, soit par l’action de 
l'air sur le sulfure alcalin, soit par l’abaissement de température de l’eau, a entrainé de la 
matière organique tenue en dissolution (Comptes rendus, t. XLI, p. 1161, 1855). 

(2) Elle contenait 25,9 de matière fixe et environ 1#°,2 de matière organique. 
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» État des ferments.— En ce moment le microscopefait voir des bactéries de toutes sortes, 
mobiles et immobiles : il y a aussi des vibrions; mais, outre ces formes organisées, il y en 
a d’autres qui ressemblent à des navicules, ainsi que des productions semblables aux amylo- 
bacters de M; Trécul, mobiles sur les unes et les autres. Enfin on voit des formes arrondies, 
mobiles, molles comnie les amibes. 11 ÿ à beaucoup moins de microzymas, et l’on devine 
dans la masse de longs et grêles leptothrix. 

» Le 28 août, les formes semblables aux navicules ont augmenté ; il y a encore moins de 
microzymas, Le 2 septembre, les choses sont dans le même état. Il se dégage un peu de 
gaz. La liqueur est devenue acide ; elle ne bleuit plus par l’iode et réduit légèrement le réac- 
tif cupropotassique. 

» Le 1 octobre, il n’ÿ a plus guère que des bactéries; les formes semblables aux navi- 
cules, les amylobacters, les amibes ont disparu; les microzymas reparaissent. 

» Produits de la fermentation.— Laissé réagir jusqu’au 18 avril 1873. Les ferments étant 
séparés, la liqueur, très-acide et réduisant encore le réactif cupropotassique, est analysée: 
J'en ai retiré de l’alcool, de l'acide acétique et de l’acide lactique. 

» État des ferments.— La glairine a conservé son apparence de gelée, Dans le liquide am- 
biant, il n’y à que des microzymas et des bactéries de toute grandeur. Si l’on écrase sur 
le porte-objet une petite masse de glairine, elle apparaît d’abord granuleuse; si l’on exa- 
mine plus attentivement, on y distingue avec peine quelques filaments très-fins et quelque 
chose comme de grosses cellules mal délimitées : cela tient à ce que la gangue et les orga- 
nismes qui s’y trouvent disséminés ont sensiblement la méme réfringence; mais'si l’on broie 
la petite masse avec un peu d’eau, entre la lame mince et le porte-objet, alors on voit se 
dégager une quantité innombrable de bactéries gréles de toute longueur; on voit quelques- 
unes de ces bactéries encore très-granuleuses et comme formées de chapelets de microzymas, 
Il n’ÿ a presque plus dé granulations moléculaires. 


» Voici maintenant comment les choses se passent quand on remplace 
la fécule par le sucre de canne. 


» II. Le 23 août 1872, glairine de Molitg layée à l’eau créosotée, 100 grammes; 
sucre de canne, 20 grammes; eau créosotée, 150 centimètres cubes. Appareil clos, tempé- 
rature ordinaire. 

» Le 26 août, la liqueur ne réduit pas encore le réactif cupropotassique. 

» Etat des ferments. — 11 y a des microzymas associés, de longs filaments granuleux, 
simulant de longs chapelets de microzymas. Il n’y a aucune des formes qui ont apparu dans 
la fécule. 

» Le 1** octobre, il y a quelques bactéries et quelque chose comme de grandes cel- 
lules mal délimitées. Il y a des amas de microzymas, plus gros que ceux d’origine. Laissé 
réagir jusqu’au 18 avril 1873 : la liqueur filtrée est acide. J’en ai retiré de l'alcool, de 
l'acide acétique et un acide fixe qui m’a paru différent de l’acide lactique, c’est-à-dire don- 
nant un sel de chaux différent du lactate, 

». Etat des ferments. — Une petite masse de glairine, écrasée sur le porte-objet dans un 
peu d’eau, se résout en une foule de bactéries grêles, longues ou courtes, et, de plus, ce qui 
ne se voyait pas avant le broiement, de petites cellules ovales, un peu plus grandes que le 
corpuscule vibrant de Cornalia, dont quelques-unes ont un noyau et bourgeonnent. 
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» J ajoute que. les phénomènes observés, dans ces deux expériences ne 
peuvent pas. être attribués aux germés de l'air. En effet, pour ne laisser 
aucun doute sur les conséquences de ces deux RER Es de l empois 
très-légèrement créosoté, une solution de sucre de canne créosotée et 
même additionnée de has de levüre ont été, au même moment, mis 
en expérience pour servir de témoins. L’empois ne s’est pas fluidifié; rien 
d'organisé n’y est apparu; l’eau sucrée n’a rien produit de ce qui a été 
observé, et n’a développé ni alcool, ni acide acétique. 

» La glairine de Molitg n’est donc pas anhiste: les éléments histologi- 
ques qu’elle contient sont des microzymas. Telle est la conséquence qui me 
paraît découler des expériences que j'ai l'honneur de communiquer à l’Aca- 
démie ; elle est inéluctable, si je la rapproche de celles que j'ai cru pouvoir 
déduire de mes recherches sur la mère de vinaigre (1), et de mon travail sur 
les microzymas de la levüre de bière (2). Comme tous les microzymas, 
ceux de la glairine de Molitg sont producteurs d’alcool et d’acide acétique, 
et sont capables d'évoluer en bactéries. 

». La glairine et la barégine sont souvent confondues. Des expériences 
avec la barégine, parallèles aux précédentes, ont montré que la confusion 
n’est pas possible. Cependant il importe que ces expériences soient répé- 
tées en les préparant aux sources mêmes : je fais des efforts pour me pro: 
curer les moyens de les entreprendre. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage:de l’axote total contenu dans les engrais. 
Note de M. H. Perrer. (Extrait.) 


« .…. Le procédé actuel consiste dans l’addition, aux matières organiques 
azotées et renfermant des nitrates, d’un grand excès de matière organique 
inerte (fécule) et de chaux sodée. 

On prend un tube de verre vert, de 70 à 80 centimètres de long, au 
fond duquel on introduit de l’oxalate de chaux et une petite colonne de 
chaux sodée. On pèse r ou 2 grammes de la matière à essayer, que l’on 
mélange dans un mortier avec 8 à 10 grammes de fécule exempte de ma- 
tière azolée, additionnée d’une quantité égale de chaux sodée en poudre. 
Te succès de l’opération dépend du soin avec lequel on opère ce mélange, 
On remplit le tube d’une longue colonne de chaux sodée, on adapte un 
tube de Will et l’on continue l'opération comme pour le dosage ordinaire. 


{x} Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LXVII, p. 877. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXII, p. 443. 
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».…. On ne pourrait cependant pas appliquer ce procédé au dosage des 
nitrates de potasse et de soude du commerce, en raison de l’erreur relative- 
ment élevée qui pourrait se produire dans ce cas. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur le dosage de l'acide phosphorique dans les phosphates 
naturels, les superphosphates et les engrais. Note de M. H. Jour, présentée 
par M. Balard. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 9 juin, M.Ch.Mène m’at- 
tribue un procédé au citrate d’ammoniaque pour le dosage de l’acide phos- 
phorique. Il en donne ensuite la description et démontre parfaitement que 
ce procédé est des plus inexacts. Je suis entièrement d’accord avec M. Mène 
sur les causes d'erreurs qu’il signale dans ce procédé, qui ne ressemble en 
rien à celui que j'ai moi-même publié. 

» Dans le Mémoire que cite M. Mène, et dont les conclusions ont paru 
aux Comptes rendus du 26 mai dernier, le citrate d’ammoniaque est sim- 
plement signalé comme un dissolvant capable de séparer, dans les super- 
phosphates et dans les engrais, le phosphate bicalcique précipité des phos- 
phates naturels insolubles, qui n’ont pas éprouvé l’action désagrégeante 
des acides. | | 

» Quant au dosage de l’acide phosphorique, pour lequel M. Mène re- 
commande le procédé de M. Chancel {avec le nitrate de bismuth), il a été 
exécuté, dans toutes mes recherches, par la méthode que j'ai décrite dans 
le Moniteur scientifique (année 1872, p. 212 et suiv.). Cette méthode, qui 
est une combinaison des procédés de M. Brassier et de M. Lecomte, con- 
venablement modifiés, consiste à séparer d’abord l’acide phosphorique de 
toutes les bases en le précipitant de sa solution chlorhydrique ou nitrique, 
à l’aide d’un grand excès d’ammoniaque et de citrate de magnésie, Le phos- 
phate ammoniaco-magnésien obtenu est ensuite titré à l’aide d’une solution 
d’urane, dans des conditions que j'ai eu soin de bien préciser. 

» On échappe ainsi à tous les inconvénients du procédé au citrate d’am- 
moniaque pratiqué comme le dit M. Mene, et l’on obtient très-rapide- 
ment des résultats exacts, quelles que soient les matières qui accompagnent 
l'acide phosphorique. Le procédé de M. Chancel, au contraire, ainsi que 
l'a parfaitement indiqué son auteur, n’est applicable qu'aux matières qui 
ne contiennent que peu d’alumine et d'oxyde de fer, et pas de sulfates ni 
de chlorures, ce qui est très-rare lorsqu’il s’agit d'engrais et surtout de su- 
perphosphates. » 
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CHIMIE ANIMALE. — Sur un procédé de dosage de l’hémoglobine dans le sang. 
Note de M. Quivquaun, présentée par M. Bouillaud. (Extrait.) 


Le procédé actuel repose sur ce fait, démontré par nos expériences, que 
les volumes maxima d'oxygène, absorbables par l’unité de volume d’un sang 
donné, sont proportionnels à la dose d’hémoglobine que ces sangs ren- 
ferment. I] suffit donc, pour doser l’hémoglobine du sang d’un animal : 

» 1° De connaitre, une fois pour toutes, le poids d’hémoglobine qui cor- 
respond à 1 centimètre cube d'oxygène, lorsque le sang a été agité à l'air; 

» 2° De déterminer exactement la quantité d'oxygène que renferme le 
sang en question après avoir été saturé. Nous nous servons, à cet effet, de la 
méthode imaginée par MM. Schützenberger et Risler, comme la plus rapide 
et la plus sensible (voir les Comptes rendus du 17 février et du 12 mai 1873). 
En supposant même le procédé défectueux, les résultats n’en restent pas 
moins comparables entre eux. 


» On agite le sang à l’air, pendant quatre à cinq minutes; on procède ensuite au dosage de 
l'oxygène avec l’hydrosulfite titré, en employant 2 ou 4 centimètres cubes de sang, étendus 
de 10 centimètres cubes d’eau bouillie; puis le tout est versé dans l'appareil spécial, à l’aide 
d'une‘pipette convenable. En opérant ainsi, nous avons trouvé, pour 100 centimètres cubes 


de sang, 
Homme. Bœuf. Canard. 


Oxygène.....,...... 260 240°° 170° 
y£ 7 


» D'un autre côté, M. Pelouze a trouvé pour la quantité de fer contenue dans 1000 gram- 


mes de sang les nombres suivants : 
Homme. Bœuf, Canard. 


FE ne Eee 00,09 of,48 ot",34 


» Ilest facile de voir queces derniers résultats concordent sensiblement avec les. premiers. 
» Les données publiées par Hoppe-Seyler permettent de calculer le poids d'hémoglobine 
correspondant aux qnantités de fer que nous venons de signaler. En effet, d’après ce chi- 
miste, 0f",43 de fer correspondent à 100 grammes d’hémoglobine. On trouve ainsi, pour 


1000 grammes de sang : 
Homme. Bœuf. Canard. 


Hémoglobine..….….., .t 125 120€" 82e 


» Les nombres de Preyer, fournis par l'appareil spectral, sont un peu plus élevés; mais 
les rapports sont les mêmes. 


» Il résulte de Ià que, comme nous l'avons annoncé plus haut, la dose 
maxima d'oxygène absorbée par le sang peut servir à mesurer la dose d’hé- 
moglobine. 

C, R., 1873, 197 Semestre, (T., LXXVI, N° 24.) 192 
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» Ainsi 1000 grammes de sang humain, contenant 125 grammes d’'hémo- 
globine, absorbent 360 centimètres cubes d'oxygène (pour qu’il y eût une 
exactitude mathématique, il faudrait que r000 centimètres cubes corres- 
pondissent à r kilogrammie ; mais il est facile, par un simple calcul, dé corriger 
cette pétité erreur). Si, dans lé poulet, nous trouvons 170 centimètres cubes 
d'oxygène pat litre, nous sommes fondé à conclure que le sang renferme 
82 grawmes d'hémoglobine. C’est précisément le nombre auquel on arrive 
au moyen du dosage du fer; du canard au poulet, il y a urie différence peu 
sensible. 

» Nous avons déjà pu constater que les variations quantitatives d’oxy- 
gène et d'hémoglobine sont peu considérables pour les éspèces appartenant 
à un même groupe de la série animale. 

» Ce travail à été fait au laboratoire de Chimie de la Sorbonne. » 


ZOOTECHNIE. — Détermination du coefficient mécanique des aliments. Note 
de M. A. Sanson, présentée par M, H. Sainte-Claire Deville. 


« Les industriels qui exploitent des moteurs animés pour le transport 
des personnes, des marchandises ou des matériaux, les administrations pu- 
bliques et l’armée, qui ont à entretenir une nombreuse cavalerie, sont sans 
cesse à la recherche des moyens de régler exactement l'alimentation de ces 
moteurs d’après la quantité de travail exigée d’eux. Il a été établi depuis 
longtemps, par M. H: Bouley, que la manifestation spontanée de la morve, 
qui contribue le plus à les décimer, est uniquement due au travail excessif, 
c'est-à-dire à une dépense prolongée de force non compensée par une nour- 
riture suffisante. La notion d’un rapport nécessaire entre celle-ci et le tra- 
vail ne’ peut d’ailleurs pas être contestée ; ce rapport est la condition fon- 
damentale de l'hygiène des moteurs animés, qui diffèrent des moteurs à 
vapeur par un caractere essentiel. À rendement égal, ces derniers produi- 
sent du travail en raison du combustible qu’ils consomment. Il n’en est 
pas de même des moteurs animés. Sous l'influence de leur énergie propre, 
ils se dépensent eux-mêmes quand ils ne trouvent point dans leurs aliments 
une source renouvelée de force ; et c’est ainsi qu’ils ne tardent pas à péri- 
cliter. 

& » D'un autre côté, s’il est essentiel, au point de vue de la conservation 
de l'organisme moteur, que l'alimentation fournisse non-seulement la 
source de la force qu’il dépense en travail, mais encore les matériaux de sa 
propre réparation, il n'importe pas moins, au point de vue économique, 
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de ne pas dépasser à ce double égard le nécessaire. Un moteur animé est 
une machine qui doit produire un certain rendement pour une certaine 
dépense, sans quoi il n’y a plus intérêt à l'employer. La condition du prix 
de revient de la force est en industrie prédominante. 

Ces considérations font sentir l'importance de la détermination pré- 
cise du rapport nécessaire entre la force dépensée par le travail produit, 
dans l'emploi des moteurs animés, et celle qui se dégage dans les actions 
nutritives, ou autrement de l’équivalence des aliments. L'expression de ce 
rapport doit fournir une formule pratique, sûre, pour régler d'avance la 
ration alimentaire pour un travail déterminé, ou inversement pour régler 
le travail d’après la ration limitée seulement par l’aptitude digestive. 

Laissant de côté la question controversée de savoir si la force muscu- 
laire a sa source dans la combustion ou l'oxydation directe des principes 
hydrocarbonés des aliments, ou dans les échanges qui s’opèrent, au sein 
du tissu musculaire, entre les matières azotées, il suffit qu'il existe un rap- 
port démontré nécessaire entre les deux ordres de substances, dans une 
ration alimentaire bien constituée, pour autoriser à admettre indifférem- 
ment l’un ou l’autre comme base de calcul, Des données physiologiques 
sur lesquelles ce ne serait pas le moment d’insister ici m'ont porté à pré- 
férer le groupe des matières azotées alimentaires connues sous le nom 
d'éléments protéiques. J'ai donc cherché à déterminer par l'expérience 
l'équivalent ou le coefficient mécanique de l’unité de protéine alimen- 
taire telle qu'elle nous est fournie par les tables de la composition im- 
médiate des aliments. J’y suis arrivé en considérant, d’une part, de nom- 
breux cas dans lesquels, à la suite d’une longue expérience, on est parvenu 
par le tätonnement à régler la ration de telle sorte qu’elle assurât, pour 
un travail uniforme, un excellent entretien des chevaux. La Compagnie 
des omnibus de Paris m'a fourni à cet égard mes principaux matériaux. 
De l’avis unanime des observateurs compétents, sa cavalerie ne laisse, 
sous le rapport de lhygiène, rien à désirer. D'autre part, à l’aide des 
résultats d'expériences sur le tirage des voitures consignés par le général 
Morin dans son Aide-Mémoire de Mécanique, et de résultats analogues ob- 
tenus par divers auteurs allemands, j'ai pu ‘calculer le travail journalier 
produit, dans les cas considérés, par les moteurs animés pour tirer ou 
‘porter leur charge et se transporter eux-mêmes à la distance et à la vitesse 
connues. 

Les calculs effectués sur ces diverses données m'ont conduit à ad- 
mettre la valeur de 1600000 kilogrammètres, en nombre rond, comme 
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équivalent ou coefficient pratique du kilogramme de protéine alimentaire 
d’une ration bien constituée; ce qui revient à dire que, dans l'économie 
animale, une ration journalière constituée selon les principes de la science 
dégage autant de fois la quantité de chaleur nécessaire pour produire effec- 
tivement 1600000 kilogrammètres de travail qu’elle contient de kilo- 
grammes de cette protéine ou des matières azotées nutritives désignées ainsi. 

» Les chevaux des omnibus de Paris, par exemple, pèsent en moyenne 
5oo kilogrammes. Chacun d’eux doit tirer à une vitesse de 2,29 par seconde, 
durant quatre heures par jour, une charge moyenne de 1590 kilogrammes, 
en démarrant cette charge de 60 à 70 fois. Il produit ainsi, durant son ser- 
vice de quatre heures, en nombre rond un travail effectif total de 2000 000 
kilogrammètres. À raison de 1600 par gramme de protéine alimentaire, il 
lui en faudrait, dans sa ration journalière, 1250 grammes. Il en reçoit 
1402 grammes, dont 960 par l’avoine, 135 par le son et 307 par le foin. 
La différence de 152 grammes est employée pour l'entretien de son corps, 
supposé au repos, à raison de 30 grammes par 100 kilos de poids, con- 
formément à l'expérience. 

» Appliqué aux chevaux de la poste de Paris, qui ont à tirer à la même 
vitesse une charge de 1800 kilogrammes de poids total, et dont la ration 
de travail a été depuis longtemps réglée par l’expérience à raison de 
400 grammes d’avoine par kilomètre parcouru, le coefficient admis se vé- 
rifie également avec un écart insignifiant. Il en est de même pour plu- 
sieurs autres cas, que je néglige de rapporter ici. On peut donc le consi- 
dérer comme aussi près que possible de la vérité. 

» En multipliant les données d'expérience sur le tirage exigé dans les 
divers modes d'emploi des moteurs animés, notamment en ce qui concerne 
le travail des intruments aratoires et des machines à battre, à moissonner, 
à faucher les récoltes, etc., il sera possible ainsi de déterminer d’avance la 
ration nécessaire pour couvrir la dépense de force occasionnée par un travail 
connu. L'entretien exigé par le travail physiologique interne étant assuré, 
la ration de production ou du travail externe sera calculée à l’aide de la 


T bé à. : à 
formule P — G? dans laquelle P désigne la protéine alimentaire, T le tra- 


vail et C le coefficient mécanique de l’unité nutritive, S’ils’agit, au contraire, 
de déterminer le travail exigible pour une ration connue, l'équation sera 
T = P X G. Pour exprimer en valeur d’avoine, par exemple, la ration de 


à PA TL : : 
travail, on aura == = =; le kilogramme d’avoine contenant en moyenne 


120 grainmes de protéine alimentaire. Dans le sens inverse, en désignant 


di. (149) 
par = le nombre de kilogrammes d’avoine de la ration, n X 120 X 1600 
donnera la valeur cherchée de T. 

» Il n’est pas nécessaire, je suppose, de faire ressortir davantage l’im- 
portance pratique des formules ainsi établies expérimentalement. L'accueil 
qu'elles ont déjà reçu, de la part de quelques intéressés auxquels je les ai 
communiquées, ne me laisse aucun doute. Elles fournissent une des solu- 
tions les plus utiles de la zootechnie pratique, en donnant satisfaction à un 
desideratum bien souvent exprimé et en complétant, sur le point particulier 
auquel elles se rapportent, les bases scientifiques de l’alimentation des ani- 
maux. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'influence que les changements 
dans la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie. 11° Note 
de M. P. Berr, présentée par M. Claude Bernard. 


« Les faits que j'ai eu l'honneur de communiquer jusqu’à ce jour à 
l’Académie sont tous relatifs au règne animal. J'ai dû me demander si l’in- 
flüence si puissante dont je venais d'étudier les effets sur les animaux ne 
se faisait pas sentir également chez les végétaux. 

» J'ai commencé mes recherches par la germination, dont les phéno- 
mènes se rapprochent beaucoup de ceux de la vie animale. Les graines 
mises en expérience ont été celles d’orge ou de blé (albumen farineux), et 
de cresson ou de radis (pas d’albumen). 

» Diminution de pression. — Dans l'air dilaté, la germination se fait 
d’autant moins vite que la pression est moindre. La différence commence à 
se manifester nettement dés la pression de 5o centimètres. Le nombre des 
graines qui réussissent à germer diminue également beaucoup. Exemple : 


« 17 juin : semé, sur terre bien humide, go grains d’orge, dans trois terrines semblables 
et placées ensuite : a, sous cloche de 2 litres, à la pression normale; à, sous cloche de 
10 litres, à 5o centimètres de pression; ce, sous cloche de 13 litres, à 25 centimètres de 
pression. Les cloches sont maintenues bien closes; l’air y est saturé d'humidité, 

» Le 22 juin, il a poussé, dans 4, 76 brins, mesurant 10e centimètres de longueur en 
moyenne, et qui, séparés de la graine, puis desséchés à 100 degrés, pèsent chacun 0f",0088; 
dans D, 36 brins, mesurant 8 centimètres, moins verts que ceux de a, pesant chacun 
off,0071; dans e, 25 brins, mesurant 5 centimètres, encore moins verts que ceux de b, 
pesant chacun 0%,0062, » 


» La limite inférieure à laquelle a pu avoir lieu la germination est, pour 
le cresson, d’environ 12 centimètres, et pour l'orge d'environ 6 centi- 
mètres. Ici les grains qui germent sont fort peu nombreux; j'ai vu, sur 
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20 grains d'orge, semés à 6 centimètres, 2 seulement germer : ils attei- 
gnaient 6 centimètres de hauteur, alors que ceux sémés à la pression nor: 
male en mesuraient 12. À 4 centimètres, je n’ai rien eu. 

J'ajoute que les grains ainsi maintenus sans germination n'étaient pas 
morts, et germaient aisément quand on rétablissait la pression normale. : 

» Ici se pose naturellement la question de savoir si c’est à la pression 
barométrique elle-même ou à la tension du seul oxygène qu'il convient 
de rapporter ces troubles dans la germination. C'est la question que je me 
suis déjà posée pour les animaux, où des conditions secondaires avaient 
induit en erreur les observateurs et les médecins qui m’avaient précédé 
dans cette étude. Il m’a été facile d’y répondre. En effet : 

A. Des germinations dans un air pauvre en oxygène, mais à la pres- 
sion normale, se font moins vite que dans l'air ordinaire, ainsi qu’on le 
sait depuis Huber et Senebier. 

» B. Des germinations sous basse pression, mais dans de l'air suroxy- 
géné, se font aussi vite que dans l’air normal, à la pression normale. 
Exemple : 

» Q octobre : Semis d’orge dans trois cloches : 4, air à la pression normale ; D; air à 
15 centimètres de pression; c, air contenant 7a pour: 100 d'oxygène, à [20 centimètres de 
pression. La germination se manifeste en a et c le 7 et le 8 novembre, en à le 11. Le 25 no- 


yembre, les grains de a sont tous poussés vigoureux et mesurent 12 centimètres; ceux 
de c, de même; en à, il y a seulement trois grains germés, minces et peu verts. 


C. La germination peut se faire à la pression de 4 centimètres, à la 
condition d'employer une atmosphère suroxygénée. 

D. La limite inférieure de germination, trouvée par Huber et Senebier, 
dans l’air peu oxygéné, correspond à peu près à celle que je viens d’indi- 
quer pour la pression atmosphérique. La germination, disent.ils, cesse 
quand il n'y a qu'environ + d'oxygène (graines de laitue). Or le + de 
76 centimètres est de 11 centimètres, tension minima pour les graines de 
cresson. 

Ainsi la germination se fait moins vite dans l'air dilaté, et cela tient à 
la trop faible tension de l’oxygène. 

Augmentation de pression. — Il convient ici de distinguer avec soin les 
expériences faites dans l’air comprimé en vases clos de celles où l'air a été 
assez fréquemment renouvelé pour pouvoir être considéré comme pur. 

Dans le premier cas, à l'influence de l’air comprimé vient se joindre 
celle de Pacide carbonique produit, qui n’est rien moins que négligeable. 

» En effet, dans de l’air très-suffisamment riche en oxygène, mais contée- 
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nant environ 20 pour 100 d'acide carbonique, la germination du cresson, 
ni de l'orge (ni celle des moisissures qui poussent sur les graines humides) 
ne se fait pas, sans que les graines soient mortes pour cela ; mais avec une 
plus forte proportion d'acide, celle de 75 pour 100, par exemple, les 
graines ne gérment plus quand. on les sème à l’air extérieur. 

» Or, pour les graines comme pour les animaux, l'influence toxique de 
l'acide carbonique est mesurée par sa tension, en telle sorte qu’à 2 atmo- 
sphères la proportion qui arrête la germination sera de 10 pour 100 et à 
10 atmosphères de 2 pour 100. On conçoit l'importance de cet élément et 
le troublé qu’il peut jetér dans les résultats dés expériences faites sur l'air 
comprimé. Des faits identiques nous ont été présentés pour les animaux et, 
chose remarquable, la tension toxique de l’acide carbonique était expri- 
mée à peu près par le même nombre. 

» Considérons donc maintenant les effets de l’air comprimé, renouvelé 
matin et soir, et ainsi conservé pur. Jusqu'à 4 ou à atmosphères, iln’ya 
rien de particulier à noter; peut-être, vers 2 ou 3 atmosphères, les semis 
poussent-ils un peu plus verts et plus beaux ; mais il est difficile d'affirmer. 
A partir de 5 atmosphères, il devient très-manifeste que l’air comprimé 
est défavorable à la germination, et cela surtout pour les grains d’orge. 
Celle-ci se fait d’abord plus lentement, les pousses sont pâles et gréles; 
vers 8 atmosphères, la tigelle ne sé développe pas, la racine seule sortant, 
et, pour les grains d'orge, développant ses appendices plumeux. Enfin, à 
10 atmosphères, les grains de cresson ne se fendent pas, et à peine voit-on 
sortir de ceux d’orge un commencement de radicule. 

» Ce n’est pas tout; si, après quelques jours de confinément dans l'air 
comprimé, alors que des grains d’orge, semés simultanément à l’air libre, 
donnent des pousses de 5 à 6 centimètres, on ramène les semis à [a pres- 
sion normale, on voit que les grains d'orge sont morts, ne germent plus ; 
ceux de cresson, après un long retard, recommencent, au contraire, à 
germer. 

» Enfin, si l’on soumet à la pression des pousses d'orge où de cresson en 
plein développement, on voit l’orge s'arrêter et périr rapidement : le 
cresson résiste beaucoup plus longtemps. 

» Or, ici encore, l’analyse du phénomène nous montre que cette remar- 
quable action de l’air comprimé ést due à la trop grande tension de l’oxy- 
gene. En effet : 

» A. Les semis d'orge et de cresson, faits à la pression normale dans de 
l'air suroxygéné, se comportent comme je viens de le diré pour l'air cot- 
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primé; ainsi, jusqu’à 6o pour 100 environ, il est difficile de noter une.dif- 
férence, et j'ai souvent obtenu des résultats qui semblent donner quelque 
avantage à l'air suroxygéné; mais, vers 80 à 90 pour 100 (correspondant à 
4 ou 4,5 atmosphères), le doute n’est plus possible, et les grains d’orge se 
développent infiniment moins bien que dans Pair ordinaire : les graines de 
cresson en paraissent beaucoup moins impressionnées. 

» Ces résultats sont confirmatifs des faits publiés, il y a bien longtemps, 
par Huber et Senebier, et que divers physiologistes avaient mis en doute. 

» B, Si l’on emploie de l’air suroxygéné sous pression, on a, par exemple, 
à la pression de 2 atmosphères pour un air à 90 pour 100 d'oxygène 
(tension oxygénée 2 X 90 = 180 = 9 atmosphères), les mêmes résultats 
qu'avec 9 atmosphères d'air. 

» C. Si l’on opère la compression avec de l'air très-pauvre en oxygène, 
en telle sorte que la tension de ce gaz ne dépasse pas celle de l’air ordinaire 
à 2 ou 3 atmosphères de pression, la germination se fait régulièrement. 

» En résumé : 1° sous diminution de pression, la germination se fait 
d’autant plus lentement que la pression est plus basse; elle s'arrête, enfin, 
entre 4 et ro centimètres sans que les grains, ainsi maintenus en inaction, 
périssent. Il y a évidemment là un arrêt des oxydations nécessaires au déve- 
loppement de l’embryon, arrêt dû à la trop faible tension de l’oxygène. 

» 2° Sous augmentation de pression, jusqu’à 2 ou 3 atmosphères, il 
semble y avoir un peu d'avantage pour les semis dans l’air comprimé; mais, 
à partir de 4 ou à atmosphères, il y a désavantage évident, surtout pour les 
graines à albumen farineux. Enfin, à de plus hautes pressions, la graine 
est tuée par son séjour dans l’air comprimé; elle est également tuée lors- 
qu'elle a été soumise à la compression alors que son développement est 
commencé. 

» Cet effet funeste est dü exclusivement à la trop grande tension de 
l'oxygène. IL est beaucoup plus à redouter pour les graines farineuses que 
pour les autres. 

» Si l’on examine comparativement les altérations de l’air comprimé et 
celles de l’air à la pression normale dans des vases clos où ont été faits des 
semis, on trouve que dans l’air comprimé la consommation d’oxygène a été 
beaucoup moindre qu’à la pression normale. 

» Ainsi, dans un cas, en quatre jours, des grains d’orge semés : a dans 
l'air, bd dans une atmosphère suroxygénée à 2°, 5, correspondant en ten- 
sion à 11 atmosphères d'air, et où aucune germination n’avait eu lieu, sans 
que pour cela les grains soient déja morts, avaient consommé, pour 
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10 grammes de grains, 4 225 centimètres cubes d’oxygène, b 136 centi- 
mètres cubes. 

» Ici donc, comme pour les animaux, nous en arrivons à cette conclu- 
sion que la trop grande tension de l’oxygène ralentit les oxydations. La 
simplicité des phénomènes de la vie végétale me permettra peut-être d’ana-: 
lyser plus avant cette action de l’oxygène et d’en préciser le processus chi- 
mique. 

» La Communication qui précède soulève et résout certaines questions 
intéressantes pour la physique du globe, la distribution géographique des 
plantes, etc. ; J'aurai l’honneur d’appeler sur elles l'attention de l’Académie 
lorsque je lui présenterai les résultats de mes recherches sur la végétation 
proprement dite dans l’air dilaté ou comprimé. » 


MM. Cu. Laura et Bauriexy demandent l’ouverture d’un pli cacheté, 
déposé par eux dans la séance précédente. Ce pli, ouvert en séance par 
M. le Secrétaire perpétuel, contient la Note suivante : 


« La préparation des verts d’aniline, dits verts-lumière, a été réalisée tout d’abord par Ja 
réaction de l’aldéhyde et de l’hyposulfite ou des sulfures alcalins sur les sels de rosalinine; 
peu d’années après, divers chimistes et fabricants constatèrent presqu’en même temps que 
l’action intime des iodures alcooliques sur la rosaniline ou le violet de Paris détermine éga- 
lement la formation de vert; c’est ce vert qui est connu sous le nom de vert à l’iode ; plus 
récemment, enfin, fut signalée la formation directe d’un vert par la déshydrogénation de la 
dibenzyl-aniline. De toutes ces fabrications, la seule qui prit une extension importante est 
celle du vert à l’iode. 

» Le prix élevé qu’atteignit l’iode dans ces derniers temps, et qui est vraisemblablement 
dû à la spéculation, a appelé notre attention sur la possibilité de le remplacer dans les divers 
emplois auxquels il est destiné dans l’industrie des matières colorantes artificielles. Par di - 
verses Communications antérieures, nous avons montré les résultats auxquels nous sommes 
arrivés dans cette voie. Nous venons aujourd’hui indiquer la méthode qui a été appliquée 
depuis six mois par nous dans l’usine A. Poirrier, de Saint-Denis, pour la fabrication du vert- 
lumière. Ce procédé fonctionne régulièrement depuis le mois de septembre 1871, ainsi qu’il 
résulte de nos livres de fabrication et des correspondances échangées entre nous depuis cette 
époque. 

» Il consiste essentiellement dans le remplacement de l’iodure de méthyle par un éther à 
radical acide minéral, sulfate, chlorhydrate, nitrate, phosphate, etc., ou par les acides sulfo- 
conjugués des radicaux alcooliques; l'agent employé de préférence est le nitrate de méthyle, 
en présence d’un alcali ou d’une terre alcaline; l’action énergique de ce dernier éther nous 
permet d'opérer à basse température, en vase clos ou en vase ouvert. 

» Tels sont les points que nous avons observés; nous désirons nous réserver la priorité 
de cette découverte. » 


C.R., 1873, 19° Semestre. (T. LXXVI, N° 24.) 193 
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M. Toseurr adresse la description d’un mécanisme pour produire l’ex- 
plosion des torpilles à l’aide de l’air comprimé. 
L'appareil est installé et fonctionne actuellement à l’École Colbert. 


M. Juriaz appelle l'attention de l’Académie sur une trombe qui s’est 
produite dans la commune de Castex (Ariége), le 17 mai dernier. 


M. Murwe Eowarps présente une nouvelle livraison de l’Ouvrage de 
Christy et Lartet, intitulé Reliquiæ aquitanicæ, livre dont la publication 
avait été interrompue par la mort de ses deux auteurs, et dont l'impression 
est dirigée maintenant par M. Rupert Jones. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L’Académie a reçu, dans la séance du 16 juin 1873, les ouvrages dont 
les titres suivent : : 


Notice historique sur le général Daumesnil, lue le 26 mai 1873, à l’inaugu- 
ration de sa statue à Vincennes; par M. le Baron LaRREY. Paris, A. Pougin, 
1873; in-18. # sie 

Exposition universelle à Vienne en 1873. France. Notices sur les dessins, mo- 
dèles et ouvrages relatifs aux travaux des Ponts et Chaussées et des Mines, réunis 
par les soins du Ministère des Travaux publics. Paris, Imp. nationale, 1873; 
in-8°, relié. 

Exposition universelle à Vienne en 1873. Étude historique et statistique sur 
les voies de communication de la France d’après. les documents officiels; par 
M. Félix Lucas. Paris, Imp. nationale, 1893; in-8°, relié. 

Ministère des Travaux publics. Notice sur l'École des Ponts et Chaussées. 
Paris, Imp. nationale, 1893; in-8°. 

Situation de la question des eaux d’égout et de leur emploi agricole en France 


et à l'étranger. Etude par M. A. DuRaND-CEAYE. Paris, Dunod, 1873; 
br. in-8°. 
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Stations préhistoriques de la vallée du Rhône, en Vivarais. Châteaubourg et 
Soyons. Notes présentées au Congrès de Bruxelles, dans la session de 1872; 
par MM. le vicomte LePic et J. DE Lupac. Chambéry, A. Perrin, 1872; 
in-8°. 

Annales de la Société des Sciences industrielles de Lyon, 1873, n° 2. Lyon, 
imp. H. Storck, 1873; br. in-8°. 

Etudes géologiques sur le Var et sur le Rhône pendant les périodes tertiaires 
et quaternaires. Leurs dellas. La période pluviaire. Le déluge ; par À: DE CHAM- 
BRUN DE ROSEMONT. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1873; in-8°. 

Monstre acéphale ; par M. H.GriPaT. Sans lieu ni date; br.in-8°. (Extrait 
des Bulletins de la Société anatomique.) 

Sur un fœtus du veau acéphale; par M. H. GRiPAT. Sans lieu ni date; 
br. in-8°. (Extrait du Journal de Zoologie.) 

Le diapason de la notation musicale simplifié; par Ch. MEERENS. Paris, 
Bruxelles et Londres, Schott et Ci°, 1893; br. in-8°. 

Étude psychophysique. Recherches théoriques et expérimentales sur la mesure 
des sensations, et spécialement des sensations de lumière et de fatigue; par J. DeL- 
BOEUF. Bruxelles, 1873 ; in-8°. 

Deuxième Partie. Les Drosera et la zoïcité; par M. ZiEGLER. Mulhouse, 
imp. Bader et Ci°, sans date; in-12. (2 exemplaires.) 

Les Merveilles de l'Industrie; par L. FIGuIER ; 7° série : les Soudes et les 
Potasses. Paris, Furne et Ci*; grand in-8°, 

Reliquiæ aquitanicæ; being contributions to the Archæology and Palæonto- 
logy of Perigord and the adjoining provinces of southern France; by E.LarTEeT 
and H. Carisry ; edited by T. Rupert. Pages 141-156 and 133-144; plates 
A. XXXIIL and XXXIV ; B. XIX-XXII. London, Williams et Norgate; Paris, 
J.-B. Bailliére et fils, 1873; in-4°. (Présenté par M. Milne Edwards.) 

Annalen des physikalischen central Observatoriums herausgegeben von H. 
Win, 1870-1871. Saint-Pétersbourg, 1872-1873; 2 vol. in-4°. 

Bulletin de l Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg ; t. XVH, 
n®ràb;t. XVIII, n% 1 et 2. Saint-Pétersbourg, décembre 1871 à no- 
vembre 1872. 

Mémoires de l’Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg ; 7° sé- 
Het. XVIL, nor, 12; te XVIII n° r à 1031 XIX, n°°r à 5. Saint- 
Pétersbourg, 1871-1872; 21 liv. in-4°. 
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Il problema dell Areonautica. Soluzione del dot. P. CORDENONS. Padova, 
Salmin, 1872; in-4°. 

Il problema dell’ Areonautica. Lettera del prof. P. CORDENONS al signor 
A. FERRETTI. Rovigo, Minelli, 1873; in-8°. 

Dio, la materia, il nulla, canto filosofico di G. MaïeroTTI. Venezia, tip. 
Antonelli, 1873; in-8°. 

Trisektion eines Kreisbogens und die Kreisconchoide; von D' G. SIDLER. 
Bern, Haller, 1873; br. in-8°. 


ERRATA. 
(Séance du 9 juin 1873.) 


Page 1421, ligne 13, au lieu de Pb°'S, lisez Pb'S. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Monrsouris. — Mar 1873. 
Résumé des observations régulières. 


7bM. 9bM. Midi. 3hS. 6hS. 9bS. Minuit Moy. 


# À AE. mm mm mm mm mm mm mm nm 
Baromètre réduit à 00........ restons 755,45 955,36 955,00 954,49 954,33 755,05 955,07 955,12 (1) 
Pression de l’air sec..... Dose 0 ee so (0in1e 48,03 47,77 47:67 47:17 47,15 47,94 48,06 47,86 (1) 

o o o o o o o 
Thermomètre à mercure (fixe)..... +. 10,32 12,80 14,57 15,15 «14,11 0 12515 9,26 11,99 (x) 
» (fronde)..... 10,37 12,92 14,81 15,20 14,14 11,18 9,31 12,06 (1) 


Thermomètre à alcool incolore........ 10,12 12,57 14,40 14,96 13,93 11,00 9,12. 11,77 (1) 
» 


Thermomètre électrique à.......,.... » » » » » » » 


Thermomètre noirci dans le vide, T’... 22,03 30,21 31,65 28,48 20,97 » » 27383 (2) 
Thermomètre noir dans le vide, T..... 0,65 28,23 29,55 26,84 19,98 » » 26,15 (2) 
Thermomètre incolore dans le vide, 4... 14,80 20,15 921,59 20,30 16,25 » » 19,57 (2) 
Excès (Tr)... .... saone ME 723 10,06 10,06 8,18 4,72 » » 8,26 (2) 
ERCOS LC) E cest oh ge ide sus ne eee 5,85 8,08 7,96 6,54 3,73 » » 6,58 (2) 
Températ. du sol à o0M,02 de profondf.,. 11,41 13,74 16,66 16,89 14,93 12,81 11,56 13,69 (1) 
» om,10 » » » » » » » » » (1) 
» om,20 » » » » » » » » » (1) 
.» 0,30 » 12,70 12,57 12,57 12,80 13,09 13,26 13,21 12,90 (1) 
» 12,00 » #1:40 Mt, pr, 5% 0 11,55 011,56 7,662, 17,6012 12,55(x) 


Tension de la vapeur en millimètres... 7,42 7,59 7,33 7,32 7,18 7,11 7,01 7,26 (1) 
État hygrométrique en centièmes..... 78,2 68,6 G6o,1 57,8 59,8 91,2 79,2 69,8 (1) 


Pluie en millimètres (à 1M,80 du sol).. 2,7 1,9 NES 8,1 618,2 1,2 0,4 t. 45,2 
» (à 0,10 du sol).. 3,5 TOM TGE TE 1032/4200 1,1 O9 DID 
Évaporation totale en millimètres... 12,64 8,42 21,18 26,60 25,78 17,46 9,67 t.121,95 


Pluie moy. par heure (à 1®,80 du sol). 0,39 0,75 4,37 2,70 6,07 0,40 o,13(3) » 
Évaporation moyenne par heure...... 1,81 4,21 7,06 8,87 8,59 5,82 3,22(3) » 


Inclinaison magnétique (4)....... B + 42,44 &,74 40,68 40,58 40,24 41,13 42,04 4140 (1) 
Déclinaison magnétique (4)...... A+ 30,86 29,34 21,59 21,59 25,10 27,15 29,06 26,79 (1) 


o 
Tempér. moy. des maxima et minima (parc)....... reste ere DEEE os sesloese 52 1159 
» » (façade nord du bâtiment, terrasse du grand escalier). 12,1 

» à 10 cent. au-dessus d’un sol gazonné (thermomètres à boule verdie). 17,1 


Nota. — Dans l'installation nouvelle de la boussole des variations de déclinaison, les angles sont comp- 
tés positivement dans le sens de l’est et négativement dans le sens de l’ouest. Le terme À est donc négatif. 
Lorsque cette constante aura été déterminée, nous rétablirons les déclinaisons dans leur forme ordinaire 
et avec leur valeur absolue. 


(1) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir ét minuit, 
(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 
(3) Moyennes du mois. 

(4) La valeur des constantes A et B sera donnée ultérieurement, 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQ. FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Monrsouris. — Mar 18753. 
6 A EE 


a 

Ë Bug 84 le 

= THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES Z 8 TEMPÉRATURE EAN EME 

É Br MOYENNE NE PE) Co Er" 

ë EN FN) < 5 2 2 | 

e du jardin. de la terrasse (x). 8 o on so! + Se > & Ë 8, E& 

= 5 | <5 5 :|10%# ñ 
a A = SE SN. m— | A © à © 6 © É LE] 2 
E E GE 2% © golhn= S 
< 2 . © me RmonluA Se lie à “ 
ä a s F : a Es ErF| AaË hela% o 

Le S s © ä æ 2 E © = © 2 R 2 | j © 

ë SOS led lcd] Seb ml al er RTE laser ee 

ë vies dé, l'ont el © l'Aaute PSS ele NT ele 

È = F ë s = ë A à ,02. 10,70, lo" 30, | 1,00.) € | EE) < 

2 F1 E = LE] = = © s 7 L=1 E 

æ) a É El ol E] 

x É] a a 

al a ———— 
o L o o o o o o o o o o 

11 958,6! 9,4 | 15,6) 12,5| 9,7 15,4 12,5 | 0,4 |11,7 |10,9 | 9,9 | 9,4 | 2,0,| 8,69 83 a 5,5 


2 955,9! 7,1 |-20,9) 14,0] 7,8 | 19,943,7 | 0,9 |14,3 |12,2 |11,3:| 9,6 | 19,91 7,25 | 63 |» |r1,5 


24 | 758,9] 10,7 | 18,0! 14,4] 10,0 | 17,4,14,1 |-0,8 |14,5 | » |13,8 |12,5 | 6,9 | 7,85 | 69 | » » 
25 | 761,8] 5,7 | 20,6| 13,2] 97,1 | 19,913,5 |-1,5 |16,0 | » [14,2 |12,6 | 9,0 | 6,64 59 » 3,5 
26 | 754,8] 9,5 | 25,11 16,3| 8,0 | 23,415,7 | 0,4 |18,2 | » [15,0 |12,79 | 9,6 | 7,43 | 55 | » |8,0 
29 | 753,8] 0,5 | 179,8] 13,7] 9,9 | 17,2113,5 |-2,0 |18,3 | » |15,1 |12,9 | 5,0 | 8,02 | 79 | » | 7,0 
28 | 759,4] 8,3 | 13,2| 10,7] 8,5 | 13,410,0 [-4,8 [12,8 | » |14,0 113,1 | 4,1 | 9,56 | 80 | » |6,5 
29 | 764,1] 6,9 | 15,9] 11,4] 7,4 | x5,6116,5 |-4,2 |11,9 | » 13,2 13,1 | 3,7 | 7,66 | 93 |,» | 9,5 
30 | 760,3] 3,8 | 14,71 0,31 4,4 | 14,71.9,6 1-5,6 112,9, 13,0 13,0. ,7,2.1.5,89 |. 65. | 1»: À 2,0 


31 | 75757] 5,6 | 13,2] 9,4| 7,4 | 15,6,11,5 |-4,2 |r9,5 » 12,9 |12,9 | 6,2 | 7,03 77 » |4,o 


Moy.| 755,0! 7,0 | 17,0| 11,9] 7,5 | 26,9/12,1 |-2,1 |15,7 » |12,9 [11,5 | 6,6 | 7,26 70 DOI ITT 


(x) Ces thermomètres sont appliqués sur la façade nord de l'Observatoire, sur la terrasse et sous la vérandah du grand escalier, 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQ. FAITES À L’OBsERvATOIRE DE Monrsouris. — Mar 1873. 


MAGNÉTISME TERRESTRE (1 


Observation 
de 9 heures du matin. 


Déclinaison. 
Inclinaison 
Intensité. 


Cr 
1 |A+28,5 


30,2 
31,8 
28,8 
30,1 
30,3 
30,2 
30,4 
29,0 


© D I OO A += bb 


25,9 
25,9 
22,9 
29,8 
2937 
29,8 
23,3 
28,8 
28,9 
28,0 
29,7 
29,1 
29,0 
26,1 
29,8 
30,3 
29,2 
31,8 
31,6 
31,8 
29,6 
3x 30,6 


42,5 
41,5 
40,5 
h1,8! 
42,2 
43,0) 
42,6. 
41,3 


Moy.|A+29,3 B+41,7 


(x) La position du zéro des Instr 


ET 


)e 


ÉVAPORATION: 


à o",10 du sol, 
à r",80 du 801. 


2,8 102,1 


51,1 [45,2 |121,7 
4 


VENTS:. 


A 


Direction 


NO faible. 
ONO tr.-faib. 
O modéré. 
ONO modéré. 
SSO assez fort. 
OSO faible. 
SSO assez fort. 
O modéré. 
ONO faible. 
O faible. 
OSO faible. 
N faible. 
NNE modéré. 
NE faible. 
ENE modéré. 
ENE modéré. 
S faible. 

O faible. 

N modéré. 

N modéré. 
OSO très-faib. 
OSO faible. 
OS0O modéré. 
ONO faible. 
Calme. 

O modéré. 

O modéré. 
NNO modéré 
N faible. 
NNO faible. 
NO faible. 


NÉBULOSITÉ, 


REMARQUES. 


Brume, pluvieux le matin. 
Rosée le matin et le soir. 
» 
Pluie le matin. 
Pluvieux. 
Pluie le matin; rosée le soir, 
Forte pluie entre 3h et 6h s. 
Pluvieux. 
Rosée le soir. 
» 
Première appar. des hirond. 
» 
» 
Lueur aurorale à gb soir. 
» 
» 
Orage au SE, à midi 45m, 
Orage à 1h30, à JO, 
Pluie le matin. 
Vapeurs le soir. 
Pluvieux le soir. 
Pluvieux le matin. 
Pluvieux. 
» 
Halo à 3! soir. 
Éclairs à l'E, à 9! soir. 


Pluvieux. 


Rosée le soir. 


Pluvieux. 


OR EEE Te  —- O 


uments n’a pas encore été déterminée à l'aide des boussoles de déclinaison et d'inclinaison absolues. 
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: COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 23 JUIN 418753. 


PRÉSIDENCE DE M. DE QUATREFAGES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


CHIMIE. — Deuxième Note sur le quano ; par M. Caevrevr. 


« Dans. la première Note sur le guano, insérée au Compte rendu de la 
séance du 9 de juin, j'ai montré que, dans un échantillon de ce produit, remis 
par MM. Dreyfus frères à la Société d'Agriculture centrale de France, il y 
avait de l’acide avique, du carbonate d'ammoniaque, une substance cristallisable 
en longues aiguilles, une matière organique azotée, unie à un principe colorant 
et à du phosphate de chaux, avec d’autres corps en petite quantité, dont je 
ne parlerai pas dans cette Note. 

» J'avais dit que la deuxième Note aurait pour objet l'examen de la 
substance cristallisable en longues aiguilles; le temps ne m’ayant pas per- 
mis de terminer ce que je me proposais de dire à ce sujet, cette Note sera 
consacrée.à deux objets différents : 1° à l’examen du phénomène que j'ai 
indiqué lorsque j'ai traité de l’action de l’eau sur la partie colorée du 
guano en pierre pendant la solution de sa partie soluble; 2° à l'examen 
d’une matière ayant l'aspect d’un fragment de verre, que m’a remis M. Bar- 
ral, qui l'avait retirée, au Havre, d’un morceau de guano appartenant à 
MM. Dreyfus frères. 

C. R., 1873, 17 Semestre. (T. LXXVI, N° 95.) | 194 
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» 1° Du gaz dégagé par l’action de l'eau sur le quano en pierre: — Lors- 
qu’on introduit de petits fragments de guano affectant la forme d’une ma- 
tière cristallisée, colorée et miroitante dans une cloche de 2 centimètres de 
diamètre intérieur et de o®,33 de hauteur, remplie de mercure et reposant 
dans un réservoir de ce métal, et qu’on y fait et ensuite À centimètres 
cubes d’eau, une effervescence se produit, et, après $ d'heure, il y a envi- 
ron à centimètres cubes de gaz dans la cloche ; en même temps que ce 
phénomène se manifeste, des flocons rappelant par la couleur le sesqui- 
oxyde de fer hydraté se répandent dans le liquide. En introduisant de nou- 
veau, après vingt-quatre heures, 1 gramme de fragments de guano en 
pierre avec à centimètres cubes d’eau, de nouveau gaz s’ajoute au pre- 
mier. Enfin, voulant en avoir une quantité suffisante pour en reconnaître 
la nature, j’introduisis encore 1 gramme de fragments. Vingt-quatre heures 
après, on reconnut qu'il y avait 30%,5 de gaz à la température de 25 de- 
grés, sous la pression de 0,767. On peut donc dire que 3 grammes de 
fragments de guano coloré à facettes miroitantes ont donné 30 centi- 
mètres cubes de gaz plus 0%,5 d’air qui avait été introduit en même temps 
que les fragments solides de guano. 

» Quel était ce gaz qui s'était dégagé ? L’ayant fait passer successivement 
dans plusieurs cloches après l’avoir parfaitement isolé de l’eau au sein de 
laquelle il s’était développé, on reconnut que, sauf le demi-centimètre d’air 
qui s'était introduit dans la cloche en même temps que les fragments 
de guano, le fluide élastique était du gaz acide carbonique pur, qui s'était 
dégagé de la matière solide sans se dissoudre dans l’eau de la cloche, 
laquelle renfermait du carbonate d’ammoniaque, la substance cristallisable 
en longues aiguilles et les flocons dont la couleur rappelle celle du sesqui- 
oxyde de fer hydraté. Je ne m'étais donc pas trompé dans ma première 
Note en parlant du bouchon soulevé pendant l’action de l’eau sur le guano 
en fragments solides miroitants. 

» Voilà certes un phénomène bien remarquable, hors de toute prévision : 
cette matière compacte, cristalline, séculaire, se délitant dans l’eau, et s’y 
dissolvant partiellement en donnant au liquide du carbonate d’ammo- 
niaque, une matière cristallisable avec de l’acide avique, et laissant des 
flocons colorés renfermant deux matières organiques unies à du phosphate 
de chaux! Plus tard je reviendrai sur ce sujet. 

» 2° Examen de la matière ayant l'apparence d'un fragment de verre à vitre, 
remis par M. Barral. — Cette substance, aussi bien nettoyée que possible 
de toute matière étrangère, c’est-à-dire de guano graveleux, possédait une 
transparence parfaite ; elle exhalait une forte odeur de guano, c’est-à-dire 
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une odeur ammoniacale mêlée d’odeur avique. Elle était essentiellement 
formée de phosphate d’ammoniaque. Je n’oserais pas affirmer qu'il ne s’y 
trouvât pas quelque autre phosphate, mais, si cela était, la quantité en 
était fort petite. Voici les expériences qui le prouvent : 

Un fragment de quelques millimètres carrés, mis dans un verre de 
montre avec quelques gouttes d’eau qui ne dépassent pas le niveau du 
fragment, le ronge sans effervescence et, après l’évaporation de l’eau, on 
aperçoit à la loupe des cristaux quadrangulaires, forme du phosphate 
RP x qui ne rougit pas le papier de tournesol. 

» Une goutte de solution donne avec l'azotate d'argent le précipité 
jaune du phosphate tribasique. 

» Enfin, chauffé dans un tube, il se fond en bouïillonnant, dégageant de 
te ammoniacale et laissant de l’acide phosphorique. 


En m’abstenant d’entrer en ce moment dans les considérations aux- 
quelles conduisent les faits précis que je viens de faire connaître, je ne puis 
m'empêcher de montrer combien elles sont conformes à l’opinion que j'ai 
émise dans la première Note sur les inconvénients d’estimer la valeur vénale 
d’un engrais d’après la quantité d’azote et d’acide phosphorique, si la com- 
paraison ne porte pas sur des engrais qui se conduiront absolument de la 
même manière relativement à leur aptitude à céder à la plante ce qui est 
nécessaire à son développement. Aïnsi je conçois l'application du procédé 
pratiqué actuellementdans le commerce à des échantillons divers de guano, 
mais je ne la conçois plus lorsqu'il s’agira, par exemple, du guano comparé 
à des débris de laine, à des débris d’os, de poils et matières analogues. 

Je ferai remarquer combien les substances que je viens de faire con- 
naître, dans le guano que j'ai examiné, sont favorables à la végétation : le 
carbonate et le phosphate d’ammoniaque, le phosphate de chaux uni à une 
matière azotée, et j'insiste d’une manière toute particulière sur la disposition 
du guano, sous l'influence de l’eau, à dégager de l'acide carbonique en 
même <a tés qu’à produire du carbonate d’ammoniaque. 

» Enfin j'insiste encore sur ce que tous les échantillons du guano que 
j'ai eus à ma disposition sont tellement imprégnés de carbonate d'ammo- 
niaque, que tous en répandent une forte odeur avec celle de l’acide avique. 

» Je ne me permettrai aucune réflexion sur l'influence que cet acide 
peut avoir en agriculture, si ce n’est que son odeur, qui devient sensible 
surtout après celle du carbonate d'ammoniaque, est un excellent certificat 
d’origine qu'il n’avait pas avant mes expériences. 
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» Il me reste à rechercher la présence de l’acide urique dans les divers 
échantillons de guano, et à voir les relations que la matière cristallisable en 
longues aiguilles peut avoir avec cet acide. 

» Dans les échantillons que j'ai examinés, un seul, soumis à l’acide azo- 
tique, a développé la couleur rouge si propre à le faire reconnaitre. » 


ÉLECTROCHIMIE. — ÎMouvelles recherches sur l’effluve électrique; 
par MM. P. et An. THenar». 


ACTION SUR LA VAPEUR D'EAU, LE GAZ AMMONIAC, L'AZOTE ET LA VAPEUR D'EAU, LE PHOS- 
PHURE D'HYDROGÈNE GAZEUX, LE MÉLANGE DE CE DERNIER GAZ AVEC LE BICARBURE D'HY- 
DROGÈNE, LE BICARBURE D HYDROGÈNE SEUL, LE MONOHYDRATE DE MÉTHYLÈNE. 


« Il est facile, dans la science comme ailleurs, de se tracer un programme: 
le difficile est de le suivre, surtout quand les faits se multiplient dans des 
directions très-diverses. Nous demandons donc pardon à l’Académie si ce 
défaut de suite se fait sentir dans ce Mémoire, plus que dans nos autres 
publications, mais nous comptons sur son indulgence, en raison des faits 
variés que nous allons rapporter et dont plusieurs nous semblent ouvrir 
des horizons nouveaux. 

» Jusqu'ici nous avions considéré la vapeur d’eau comme essentiellement 
nuisible à la production de l’effluve. L’ozone, en effet, n’atteint de hauts 
titres que lorsque l’oxygène est aussi sec que possible. Or cette proposition, 
vraie pour l'ozone, ne l’est plus en beaucoup d’autres cas. 

» C’est à l’occasion de la synthèse de l’ammoniaque que nous nous en 
sommes d’abord aperçus. 

» Première expérience. — Nous avons dit que, quand on effluve un mé- 
lange d’azote et d'hydrogène, il apparaît presque aussitôt de l’ammoniaque ; 
mais au bout de quelques heures la réaction se suspend pour ne reprendre 
que par l'introduction, dans la cloche de l'appareil, d’un peu d’acide sul- 
furique concentré. 

» Était-ce à l’absorption de l’ammoniaque par l'acide, était-ce au plus 
grand état de siccité que les gaz acquièrent sous son influence, était-ce 
aux deux actions réunies qu’il fallait attribuer cette reprise ? 

» Nous avons donc, non sans hésitation, substitué de l’eau à l’acide et, à 
notre grand étonnement, l'absorption a marché jusqu’à son terme, à une 
vitesse régulière de 4 centimètres cubes à l’heure, c’est-à-dire à un cin- 
quième près aussi vite qu’avec l’acide sulfurique. 

» Deuxième expérience. — Cette première expérience nous a conduits à la 
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décomposition de la vapeur d’eau, quis’est effectuée à raison de 3 à 4 centi- 
mètres cubes de gaz oxyhydrique à l’heure. Cependantil nous est arrivé dans 
cette circonstance un accident heureux : tout d’un coup le tube s’est félé et, 
l’étincelle se substituant à l’effluve, la production du gaz oxyhydrique est 
devenue double; ce qui n’a du reste rien d'étonnant, car, des deux étin- 
celles de la bobine, une seule produit l’effluve, ce qui, réduisant à moitié 
la force de celle-ci, en diminue nécessairement l'effet dans la même pro- 
portion (1). 

». Troisième expérience. — Notre troisième expérience a eu pour but de 
combiner l’azote avec l’eau. Pour faciliter l'expérience, nous avons cherché 
à augmenter la proportion de vapeur d’eau, et pour ce faire, le tube a été 
placé dans une étuve dont la chaleur, portée à bo degrés, était plus grande 
à la partie supérieure qu’à l’inférieure, où elle n’atteignait que 30 degrés. 

» Malgré cette précaution, de l’eau s’est condensée dans le tube et, sa 
puissance en étant singulièrement réduite, il a fallu soixante-douze heures 
pour faire absorber 20 à 25 centimètres cubes d’azote; mais enfin ils ont 
disparu, et le fait, pour ne pas être aussi élégamment démontré qu'il serait 


(1) Cette expérience explique jusqu’à un certain point pourquoi l'oxygène humide ne 
s'ozonifie que faiblement; le fluide de l’effluve, en effet, au lieu de se condenser en totalité 
dans l'oxygène, doit se départager, surtout quand la tension est élevée, entre la vapeur d’eau 
et l'oxygène ambiant, ce qui réduit nécessairement l'effet de l’effluve, De plus, l'hydrogène, 
une fois formé, se brülant très-probablement au contact de l’ozone même, détruit encore 
la meilleure part de celui-ci en produisant de la chaleur et non plus de l’électricité. 

Voici, du reste, une expérience qui donne de la force à cette manière de voir : un jour, 
ayant augmenté le diamètre des tubes induits, et par suite l’épaisseur du verre qui les con- 
stitue, nous essayâmes la qualité du nouveau tube en lui demandant de l’ozone. Avec 8 élé- 
ments de théâtre couplés par deux et une bobine de 400 franes, il nous donna dès 
l'abord 35 millièmes d'ozone; ayant substitué une bobine de 1000 francs à la précédente, il 
ne nous en donna plus que 19 millièmes. Ayant ajouté 2 éléments, le titre monta à 
28 millièmes, et atteignit enfin 35 millièmes avec 12 éléments; mais le nombre des éléments 
ayant été porté tout d’un coup à 16, le titre retomba à 30 millièmes pour s’élever à 39 mil- 
lièmes avec 14 éléments seulement. 

Avec 16 éléments, en effet, l’effluve avait pris une telle intensité, que le peu de vapeur 
d’eau que, malgré les dessiccateurs, l’oxygène avait retenue et l’azote dont il n’était pas abso- 
lument privé (+ pour 100 environ) entrèrent en réaction, si bien qu’il se condensa, dans le 
tube, de l’acide nitrique très-concentré, dont nous recueillimes 4 à 5 centigrammes, tandis 
qu'avec 14 éléments l’effluve, n'ayant plus assez de tension, se concentra uniquement sur 
l'oxygène, et porta le titre en ozone de 30 à 39 millièmes. 

Si simple qu’elle soit, cette expérience ne peut rester indifférente aux chimistes et aux 
physiciens. 
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désirable, n’en est pas moins constant, car toutes les erreurs à redouter ne 
pouvaient qu’augmenter et non diminuer le volume du gaz à absorber. On 
peut donc dés à présent être assuré que l'azote et la vapeur d’eau se com- 
binent sous l'influence de l’effluve pour faire très-probablement du nitrite 
d’ammoniaque. 

» Nous montons dans ce moment, mais dans de meilleures conditions, 
un appareil analogue afin d’étudier l'action de la vapeur d’eau sur l’acide 
carbonique. Obtiendrons-nous simultanément un volume d’oxygène libre, 
égal à celui de l’acide carbonique employé, et un corps organique ? La 
théorie ne défend plus de l’espérer, mais l’expérience seule le dira. 

» Quatrième expérience. — Revenant un peu en arrière, notre quatrième 
expérience a eu pour but de rechercher si l’effluve, qui est un moyen d’o- 
pérer la synthèse de l’ammoniaque, n’en est pas un, aussi, d’en faire 
l'analyse. C’est en effet ce que l’expérience a démontré; mais, de même que 
dans la synthèse il y a un point où l’ammoniaque ne se forme plus, de 
même dans l’analyse il est un point où ce gaz ne se décompose plus; 
et sans oser donner une mesure aujourd’hui, nous pouvons assurer que 
ces deux points, s’ils ne se confondent, sont très-rapprochés l’un de l’autre, 
En sorte que des deux parts il s'établit un même moment d'équilibre où 
pour un même appareil, soumis à la même tension et la même quantité d’élec- 
tricité, le volume de l'azote, celui de l'hydrogène et celui de l’ammoniaque 
sont dans le même rapport, soit qu’on parte du mélange des corps simples 
ou de leur combinaison, et c’est parce que cet équilibre est à chaque in- 
stant rompu par les absorbants (eau ou acide sulfurique) que la synthèse 
si vite suspendue sans leur présence devient complète avec eux. 

» Faut-il dès aujourd’hui généraliser le fait et l’ériger en loi ? Ce serait 
trop se hâter, mais il est à remarquer que, dans les actions que nous étu- 
dions, il se reproduit très-souvent. Dans un autre travail nous donnerons 
tout à la fois des exemples et des mesures. 

» Cinquième expérience. — Après la décomposition de l’ammoniaque, 
nous avons tenté celle de l’hydrogène phosphoré gazeux. 

» Le premier fait qui nous ait frappé, c’est qu’il se produit tout d’abord 
une contraction, contraction faible, il est vrai, de peu de durée, maïs bien 
saisissable ; aussi à ce moment le gaz devient-il spontanément inflammable, 
mais bientôt il se dépose sur le tube du phosphure solide et la contraction 
se changé en dilatation. Cette dilatation marche d’abord grand train, puis 
elle se ralentit assez vite et elle n’est complète (avec 100 centimètres cubes 
de gaz) qu’au bout de six heures. Si alors arrétant l’effluve, mais mainte- 
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nant la circulation, on introduit du sulfate de cuivre dans la cloche de 
l'appareil, celui-ci noircit, ce qui indique que tout l'hydrogène phosphoré 
gazeux; comme pour l’'ammoniaque, n’a pas été décomposé; cependant si, 
une fois cét hydrogène phosphoré absorbé, on rend l’effluve, le sulfate 
de cuivre noircit bien davantage, et le phosphure solide qui tapisse le tube 
se recroqueville en se changeant très-probablement en phosphore amor- 
phe. Alors l’effluve revient à l’état d’étincelle, et l'expérience est arrêtée 
sans que rien puisse la faire reprendre. 

» À quoi est due cette nouvelle production de phosphure gazeux? Évi- 
demment à la décomposition du phosphure solide, qui jusque-là avait 
résisté à la faveur du phosphure gazeux préexistant, que l’effluve n’avait 
pu détruire en raison du moment d'équilibre dont nous avons parlé. 

» Pourquoi avec la formation du phosphore amorphe l’effluve se 
change:t-elle en étincelle? Parce que le phosphore amorphe, au lieu de se 
déposer comme le phosphure solide, sous forme d’un vernis peu conducteur 
de l'électricité et qui tapisse le tube bien également, se présente sous la forme 
de plaques très-conductrices, à angles aigus et détachés du verre, qui, ainsi 
que toutes les matières de ce genre, opèrent la transformation de l’effluve. 

» Ce n’est pas sans un certain désappointement que nous vimes cette 
transformation de l’effluve : nous avions en effet espéré qu’en vertu de la 
loi d'équilibre et sous l'influence du corps absorbant le phosphore 
amorphe, reprenant l'hydrogène devenu libre, reviendrait peu à peu à l’état 
d'hydrogène phosphoré gazeux, qui incessamment absorbé par le sulfate 
de cuivre produirait une condensation complète, en sorte que tout dispa- 
raîtrait. Heureusementque dans la science il y a peu de déconvenue sans 
compensation ; voici celle qui nous est advenue (1). 


(1) Quand on se borne à constater la transformation du gaz non spontanément inflam- 
mable en gaz spontanément inflammable, l’expérience ne manque pas d’élégance, surtout si 
l’on opère à la grande lumière dans une chambre où l’on peut produire l’obscurité. Voici 
comment nous l’exécutons : au lieu d’opérer dans un appareil à circulation en retour, on 
prend tout simplement un tube à effluve qui, par une de ses extrémités, reçoit un courant 
de gaz qu’il perd bulle à bulle par son autre extrémité dans un vase rempli d’eau. Or à la 
grande lumière on ne, voit pendant plus d'un quart d'heure que du phosphure solide se 
déposer sur les paroïs du tube; et ce n’est que quand la couche en est devenue assez 
épaisse que le gaz devient spontanément inflammable, tandis qu'à l'obscurité il suffit de 
compter environ cinquante bulles à partir du moment où l’on a donné l’effluve, pour que 
chaque bulle qui vient après s’enflamme; mais si alors on retire l'électricité le gaz reste in- 
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» Sixième expérience. — Nous venons de dire que l’effluve changeait le 
phosphure d’hydrogène gazeux en phosphure liquide, et celui-ci en phos- 
phure solide, c’est-à-dire le mettait dans des conditions favorables à sa 
combinaison avec des corps qui lui donnent plus de fixité. Les hydrogènes 
carbonés sont évidemment dans ce cas. 

» Sous l'empire de cette idée, nous avons donc, en présence d’une petite 
quantité d’acide sulfurique dilué, effluvé un mélange de r volume d’hy- 
drogène phosphoré et de 3 volumes de bicarbure d'hydrogène (éthylène); 
aussitôt il s’est produit une contraction rapide, et, en prolongeant l’expé- 
rience, nous avons fini par obtenir le sulfate d’un de nos alcalis phosphorés. 
L'’odeur, d’une part, les réactions obtenues avec le chlorure de platine et 
la forme des cristaux, de l’autre, ne peuvent laisser aucun doute à cet 
égard. 

» Cependant l’opération n’est pas aussi simple que nous la présentons en 
ce moment. Si, en effet, ne considérant que la part de gaz contenue dans la 
cloche de l'appareil, on introduit dans celle-ci, après une première absorp- 
tion, 6o centimètres cubes du mélange, on s'aperçoit bien vite qu’au bout de 
quarante minutes 23 à 28 centimètres cubes ont été absorbés; mais, à ce 
moment, la contraction s'arrête et se change même en une légère dilatation 
qui va sans cesse en augmentant, et l’analyse démontre que le gaz restant 
n’est guère que de l’hydrogène libre ; il faut donc l'évacuer et y substituer 
une nouvelle dose de 60 centimètres cubes de mélange (hydrogène phos- 
phoré et bicarbure d'hydrogène), qui subit le même sort, en sorte que toutes 
les quarante minutes il faut changer les gaz. 

» Mais, en même temps, il se produit un second phénomène : il se dé- 
pose, à chaque instant, dans le tube, un corps solide qui, l’obstruant au 
bout de trente à quarante heures, met fin à l'expérience. C’est ce même 
corps incristallisable, contenant beaucoup de phosphore et peu d’hydro- 
carbure, que l’un de nous avait observé dans ses recherches sur les alcalis 
phosphorés; déjà il avait été très-incommode, et nous aurions bien désiré 
ne plus le rencontrer. 


flammable encore pendant cinquante bulles, puis redevient non spontanément inflammable 
et ceci indéfiniment, à chaque fois qu’on retire ou qu’on rend l'électricité même à la lumière, 
en raison de la couche de phosphure solide qui alors tapisse le tube. 

En rappelant que le phosphure solide est jaune, légèrement orangé, M. Ed. Becquerel, 
avec plus de droit que tout autre, rendra compte de cette dernière action. 
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» Enfin à l'odeur des alcalis phosphorés se joint celle d’un hydrocar- 
bure liquide que nous avions également isolé, mais non décrit, et dont la 
formule, si notre mémoire est bonne, est C'°H!6, 

» Septième expérience. — Frappé de cette coïncidence, nouùs avons aus- 
sitôt effluvé du bicarbure d'hydrogène seul, et immédiatement nousl’avons 
vu se contracter à raison de près de 1 centimètre cube par minute, puis 
bientôt se condenser en un liquide incolore, d’abord assez mobile, mais 
qui, avec l’action de l’effluve, surtout quand on n’évacue pas fréquemment 
les dernières parties du gaz en expérience, devient visqueux et légèrement 
coloré en brun. Déjà nous avions condensé 2 centimètres cubes de ce 
curieux liquide, quand tout d’un coup l'appareil se brisant, comme il arrive 
trop souvent, a été noyé dans une masse de chlorure  d’antimoine,. 
L'expérience allant être reprise dans de meilleures conditions, nous nous 
contenterons de dire aujourd’hui qu’il est très-odorant, insoluble dans 
l'eau et très-soluble dans l’éther. 

» Huitième expérience. — Le monohydrate de méthylène a fait aussi l’objet 
de nos investigations; mais, à l'inverse du bicarbure d'hydrogène, il ré- 
siste bien plus à l’effluve et, après une légère contraction, ilse dilate bientôt, 
surtout en présence de l’eau, et se transforme alors en un mélange de 1 vo- 
lume de gaz des marais et 2 volumes d'hydrogène, en même temps qu'il se 
forme un acide rougissant fortement le papier bleu de tournesol et une sorte 
de résine incolore, insoluble dans l’eau et l’éther, mais soluble dans l’al- 
cool. C’est notre dernière expérience ; elle n’a encore que quelques heures de 
durée; avant d’en dire davantage, il faut donc la continuer, mais déjà le 
contraste entre les deux gaz est établi. En résumé, nous avons constaté : 

» 1° Que la vapeur d’eau n’est pas nuisible à la production de l’effluve, 
et que l’effluve la décompose en ses gaz constituants; 

» 2° Que l’effluve, bien que déterminant la combinaison de l’azote et de 
l'hydrogène, décompose également le gaz ammoniac, mais que, dans les 
deux cas, et sans corps absorbant, on retrouve dans les mélanges gazeux 
une quantité d’ammoniaque assez faible, mais sensiblement égale ; 

» 3° Que l’azote, sous l'influence de l'effluve et de la vapeur d’eau, 
Dauer pour produire un corps indéterminé que nous tenons provisoi- 
rement pour du nitrite d'ammoniaque; 

» 4° Que le phosphure d'hydrogène gazeux est également incomplétement 
décomposé par l’effluve, et que cette décomposition est accompagnée de 
phénomènes qui prouvent la formation de phosphure liquide d'abord, en- 
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suite dé phosphure solide, enfin d’un corps que nous pensons être du 
phosphore amorphe; 

» 5° Que l’effluve agissant sur un mélange de phosphure d'hydrogène 
gazeux et de bicarbure d'hydrogène reproduit un au moins des alcalis 
phosphorés ; 

» 6° Que, sous son influence, le bicarbure d'hydrogène seul se con- 
dense rapidement en un liquide odorant, soluble dans l’éther et insoluble 
dans l'eau; ; 

» 7° Que, par contre, le monohydrate de méthylène se transforme en 
présence de l’eau en gaz des marais, en hydrogène pur, en un acide 
puissant très-soluble dans l’eau et en un corps résineux différent des corps 
visqueux fournis par le bicarbure. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur le chlore et sur ses composés; 
par M. Berruecor. 


« Je vais exposer des expériences relatives à l’action du chlore sur l’eau 
et les protosels métalliques : elles montrent à quelles conditions doit satis- 
faire l'emploi du chlore dans les mesures thermiques, et elles jettent un 
jour nouveau sur le mode d’exercice des affinités chimiques. 


I. — Action du chlore sur l’eau. 


» 1. J'ai mesuré la chaleur dégagée lorsque le chlore se dissout dans 
l’eau. J'opère sur 600 grammes d’eau distillée, contenue dans une fiole 
munie de tubes à dégagement et d’un thermomètre, et placée dans la 
double enceinte qui sert à mes études calorimétriques. La pesée de la fiole 
(tarée avec une fiole semblable) indique à r milligramme près le poids du 
chlore absorbé, et les variations de température du thermometre per- 
mettent de calculer la chaleur dégagée corrélativement. Voici les résultats 
d’une première série, faite sur quatre masses d’eau distinctes : 


Poïds du chlore . . Chaleur dégagée 
dissous, ; pour 358r, 5 de chloré. 
gr Cal 
HéobO PL up Guru Pé 14 010 D 664 
3,066 sde set ste tietsheieler LEE SELLERIE Ch 2,18 
À 5 PÔDaers Sadjeliee racines a pré ee 1,79 : 
He O2 Der Len RER 1,26 


» Ces résultats étant peu concordants, je répétai l'expérience en dissol- 
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vant des quantités de chlore successivement ajoutées : 


Poids Chaleur dégagée 
du éhlore, pour 358r,5 de chlore. 
L : hu gr Cal 
PEMPOrOn EE en. ss éMitao 61161667 +3,18 
2PHONOB y LAS - Moss dan do 248 +3,47 
3° portion,........,.,,.,.. 2,164 +3,14 
HAE AQU. de 0,705 +3,77 
be DOFÉIOH Se co e a ose OS OAU +3,75 
Eotal ne ee - ARE An eV +3,41 


» Cette seconde série fournit des nombres doubles de la première. La 
liqueur est d’ailleurs teintée beaucoup plus fortement; son odeur est plus 
irritante encore que celle du chlore gazeux; bref, elle offre les propriétés 
d’une solution qui renferme les composés oxygénés du chlore. 

» 2. J'avais d’abord attribué cette réaction à l'influence de la lumière, 
bien que mes appareils ne fussent pas exposés à la lumière solaire directe; 
mais l'expérience suivante, faite à 9 heures du soir et à la lumière d’une 
simple bougie, manifeste les mêmes diversités. 


Poids Chaleur dégagée 
du chlore. pour 358r,5 de chlore. ir 
gr Cal 
LSpartion di si. SA6PN 2. LATTES 1,060 +1,67 
2, portien sels esuerssste de 0 16:;6038 +3,04 
Bataléis sicmrulenis 112:008 +2,61 


» 3. Ces résultats singuliers comportent plusieurs explications : le 
chlore peut offrir deux états isomériques distincts; il peut encore décom- 
poser l’eau, tandis qu’il se dissout, et cela dans une proportion inégale, 
suivant quelque circonstance de la réaction. 

» L'existence de deux états isomériques du chlore, souvent invoquée 
dans l'étude de ses réactions, mais toujours contestée, a d'abord été l’objet 
de mon attention: Pour la vérifier, j'ai fait agir le chlore gazeux, sans rien 
changer aux appareils, successivement sur l’eau et sur une solution de po- 
tasse étendue, en mesurant la chaleur dégagée dans les deux cas. Le chlore 
(Ci= 356,5), dont la dissolution dans l’eau dégageait +1,79, a produit 
avec la potasse + 12,68. Un autre échantillon dégageait avec l’eau +5,41; 
avec la potasse + 12,66, chiffre identique au précédent. 

» Les deux chlores étaient donc identiques sous la forme gazeuse, la 
diversité commençant seulement dans l’acte de la dissolution aqueuse. 


» C’est ce que confirme la réaction de l’eau de chlore récemment pré- 
195. 
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parée sur les alcalis. Elle a dégagé des quantités de chaleur variables entre 
+10,13 et +11,2. Après quelques jours de conservation, une même eau 
de chlore manifeste de nouvelles diversités, signes d’une altération lente. 


» 4. Tous ces faits peuvent être confirmés par les méthodes chloromé- 
triques. Une eau de chlore qui renfermait 1#,853 de chlore (pesé) et qui 
dégageait avec la potasse +11%,2 (pour Cl), a fourni un hypochlorite 
dont le dosage accusait 14,864 de chlore : chiffre correspondant avec la 
pesée. Au contraire, une autre eau de chlore qui renfermait 34,14 de 
chlore (pesé), dissous dans l'eau et ayant dégagé +2°%,5 (pour CI), puis 
avec la potasse + 10%,13, a fourni une solution d’hypochlorite titrant 
28,82 de chlore : un dixième avait donc formé des oxydes supérieurs. 


» 5. La chaleur de solution proprement dite du chlore, conclue du 
chiffre obtenu avec la première eau de chlore, serait 12,79 —11,2=—1,5, 
ce qui s'accorde avec les plus petites valeurs trouvées directement. Le 
nombre +2,4, donné par M. Thomsen (tr), parait donc inexact, ainsi que 
toutes les valeurs numériques qu’il en a déduites pour les réactions 
opérées à l’aide du chlore dissous; l'erreur, qui est de près de 1 Calorie, 
se multiplie proportionnellement au nombre (souvent considérable) d’équi- 
valents de chlore employés dans les réactions. L'eau de chlore, d’ailleurs, 
doit être absolument écartée de toute mesure thermique, parce que ce 
n'est pas une substance homogène et toujours identique à elle-même. 


» 6. Tantôt le chlore s’y trouve simplement dissous ; tantôt il a exercé 
en même temps une action chimique véritable, s’emparant à la fois de 
l'hydrogène et de l'oxygène de l’eau. La décomposition de l’eau par le 
chlore serait exothermique, si elle produisait de l’oxygène libre 


CI + H0 — HCI + O dégage environ. .... + 5 Calories. 


» L'énergie nécessaire pour changer cet oxygène en oxydes du chlore, 
tous corps détonants, c’est-à-dire engendrés avec absorption de chaleur, 
est donc ici présente. Il suffit dès lors, d’après la théorie générale des 
actions de contact (2), d’une petite quantité d’un corps étranger pour pro- 
voquer le système exothermique des deux réactions simultanées, qui for- 
ment l'acide chlorhydrique et les oxydes du chlore aux dépens de l’eau 
et du chlore libre. Ce composé provocateur, constitué peut-être par une 


(1) Berichte der D. Chem. Gesellch. zu Berlin, p. 235; 1873. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XVIII, p. 86 et 66 : État naissant, — 
Mouvement communiqué, etc. 
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trace d’acide hypochloreux, donne au chlore qui le renferme l’apparence 
trompeuse d’un élément isomérique avec le chlore ordinaire. 

» Nous allons retrouver des faits analogues dans l’action du chlore sur 
les protosels métalliques, le chlore étant en excès (chlorure mercureux), 
ou le sel métallique (chlorure stanneux, sulfate ferreux). 


II. — Action du chlore sur le chlorure mercureux. 


» Rien de plus simple, en apparence, que cette réaction 
Hg?Cl + Cl = 2Hg CI. 


Cependant, quand elle s'opère en présence de l’eau, les mesures ther- 
miques accusent des complications imprévues, l’eau étant entrainée dans 
la réaction et attaquée pour son propre compte par le chlore, qui demeure 
quelque temps dissous avant d’agir sur le sel mercureux. Après avoir re- 
connu le phénomène et pour mieux le définir, j'ai opéré avec de l’ean de 
chlore préparée à l'instant même et définie par la chaleur dégagée dans 
sa préparation. J'agis sur un poids connu de chlorure mercureux (5 ou 
10 grammes), en présence d’un grand excès de chlore dissous. Si l’on 
opérait à équivalents égaux, l’action serait d’une lenteur interminable, 
Voici les résultats rapportés à Hg?CI = 2356", 5 : 


Chaleur dégagée 
Chaleur dégagée par la dissolution 
par l’eau de chlore préalable du chlore Somme. 


et le sel. employé. 
20 ,93 + OL en 02207 
17,92 + D DO see 020.07 
16,90 + 5 ,41 +... 20,31 } Hg’CI ajouté en deux fois successives dans une 
16,30 + 3,41..... 20,71) mème liqueur. 

N Solution aqueuse préparée avec le même chlore, 
17,23 FRAC » ; 1 

et simultanément. 

18,35 TL CPR ARE RTE 20 ,86 Expérience faite la nuit. 
18,25 atatig La » Eau de chlore préparée simultanément. 
21 ,84 ETC » Eau de chlore après deux jours de conservation. 
22 ,81 see » Après plusieurs jours. 


Un équivalent de chlorure mercureux, en se dissolvant dans l’eau de 
chlore, dégage donc des quantités de chaleur qui varient de + 16,3 à 
+ 22,8, variations bien plus étendues que pour la solution du chlore dans 
l’eau (+ 1,5 à + 3,8). Même en tenant compte de la chaleur dégagée dans 
cette dernière opération, les écarts sont de + 20 à 22°",6 et au delà. 

» La nature et l'étendue de ces variations prouvent que l’eau est entraînée 
dans la réaction en proportion notable et donne lieu à un dégagement de 
chaleur, qui s’ajoute à la réaction déterminante. 


(1518) 
III. — Action du chlore sur le chlorure stanneux. 


» 4. J'ai pris du chlorure stanneux, SnCl + 2HO, en belles aiguilles 
brillantes, récemment préparé, et je l’ai dissous dans 18 fois son poids d’eau 
pure (285,1 + 5oof), ce qui absorbe — 2°°,58, Un 1égeg précipité blanc 
d’oxychlorure se forme en même temps; l'addition de À d’équivalent de 
HCI (161— 2h) le redissout, en dégageant + 0,03: La bon de chlorure 
stanneux filtrée, sans Ado de HCI, puis étendue de 2 volumes d’eau, 
dégage + 0,20. J'ai traité cette dernière liqueur par le chloré gazeux. 


11° poption, ef. RO 850 de chlore dégage + 36 7 (CL 35, 5) 
2° portion. ..... . 1,482 » + 39,6 


Il aurait fallu + 3%, 55 pour une saturation totale; 

». La chaleur dégagée croit done avec la proportion de chlore. Ces 
variations ne sont pas dues à la formation d’un chlorure intermédiaire. 
En effet, 

SnCl(11= lit) + SnOl(11= 21t) absorbe -— 0,03. 

» La liqueur obtenue par l’action du chlore sur le chlorure stanneux 
offre an début Fodeur de l’acide hypochloreux, ce qui indique la cause 
du phénomène. Au début, en effet, le chlore se partage entre le chlorure 
stanneux et l’eau, l'attaque de l’eau dégageant moins de chaleur que celle 
du chlorure stanneux. Pour préciser davantage, il suffit d’observer que 
l’action décomposante de l’eau sur les sels métalliques tend à les partager 
en sels acides et sels basiques, comme le prouve Pétude des sels ferriques, 
stanniques, et même l'influence de l’eau sur le chlorure stanneux solide. 
Le chlore attaque la base, présente dans les liqueurs, en formant un hy- 
pochlorite ou un sel analogue. Les oxydes du chlore, formés dans les pre- 
miers moments, se manifestent par la diminution dans la chaleur que 
dégage un poids donné de chlore; sous l'influence du temps, ils disparais- 
serit tous, étarit ramenés au même état définitif que si le chlore avait pro- 
duit, seulement et dès le début, du chlorure stannique; mais cette seconde 
réaction, qui répond au maximuin de chaleur dégagée, est trop lente pour 
que le thermomètre puisse la manifester. 


» 2, Cette explication peut être confirmée en opérant en présence d’un 
excès d’acide chlorhydrique, lequel s'oppose à la formation d’un sel 
basique : on doit alors obtenir un dégagement de chaleur proportionnel 
au pet du chlore absorbé; ce que l’expérience vérifie. Voici les faits : 

» 1° SnCl, 2H0 étant dissous dans 18 fois son poids d'une solution 
gifparcs is (HCI — 2!) absorbe — 3,03. 
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» Cette liqueur, étendue avec 2 fois son volume de la même solution 
chlorhydrique, dégage + 0,10. Je l’ai traitée alors par le chlore gazeux, 
introduit par portions successives. 


Cal r 
1" portion de chlore absorbée. . 1,000 dégage +39 ,5 (pour CI — 35,5) 


portions res bise pet Hail EBOONWI 1? + 39,2 
3° portion... ..... “urrE She 00939 .».,, + 39,2 
Somme, ....: 3,239 . + 39,3 


La liqueur exige 39,55 pour être saturée. 
» Ce chiffré répond à la réaction suivante : 


Sn CI (dissous dans HCI) + CI (gaz) — Sn CP (dissous dans HCI). 


M. Thomsen a donné la valeur + 36,9 (1), qui me paraît fautive de + 2,4 
environ, et qui doit se rapporter à une réaction incomplète, effectuée en 
présence de l’eau pure, Ce chiffre inexact pourrait bien être l’origine d’une 
erreur relative au permanganate : l’excès de chaleur, cédé par l'oxygène 
que ce corps fournit, sur l’oxygène libre, étant de + 7,6 d’après 
M. Thomsen; si cet excès thermique a été évalué au moyen du chlorure 
stanneux, conformément au tableau de ce savant, sa ‘valeur devra étre 
réduite à +5,2, valeur voisine de + 4,7 que j'ai trouvée moi-même. 
Cette erreur atteint les chiffres relatifs à l’acide hypochloreux, chro- 
mique, etc. 
g IV. — Action du chlore sur le sulfate ferreux. 


» 4. Action du chlore gazeux sur le sulfate ferreux : I. SO*Fe{1f1 — ait) 


r Cal r 
13€ portion de chlore... .... 1,685 dégage +-20,46 pour 35,5 de ‘chlore 


2 portion....... DURE 1,943 »  <+21,94 
2 POPHOR Ad ve dde ee me 1,232  » ‘+33,87 
4,660 + 22,05 


La saturation totale eut exigé 58,32 de chlore. 
» IL, SO‘ Fe(1é1==61t), La saturation à peu près totale dégage + 220,34. 
» IIL SO'Fe{(1= 2lit) + 2SO'H (11 — 11it), 


r : Cal gr 
1e portion de chlore. ..... a 174 dégage +26 ,9/{ (pour 35,5 de chlore). 
2) POTHQN PEER esse LI TAO > M unr20, 24 
2,320 + 26,65 


La solution totale eût exigé 26,65 de chlore. 


(1) Berichte, etc., p. 236. 
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» IV. SO'Fe(ié = 2lit) + 4SOH (1 = rt), 
Chlore absorbé 1#",271 (saturation aux deux tiers)...,,., + 271,39. 


» Les variations sont ici comprises entre + 20,4 et + 27,4, c’est-à-dire 
dans des limites beaucoup plus étendues que pour le chlorure stanneux. 
En outre, le thermomètre indique que les réactions continuent pendant 
plusieurs minutes, après que le courant de chlore a ‘cessé : l’odeur des 
oxydes du chlore est manifeste pendant une demi-heure et plus, surtout 
avec les liqueurs presque saturées de chlore, même avec un excès d’acide; 
mais elle finit par disparaitre entièrement. Tous ces chiffres sont donc trop 
faibles. Deux circonstances concourent aux variations thermiques : la dé- 
composition de l’eau et les actions réciproques des sels et acides mis en 
présence. 

» 2, Mettons ces dernières actions en évidence, en y joignant des ob- 
servations relatives aux sels manganeux, potassique, ainsi qu’aux divers 
mélanges de tous ces corps pris deux à deux (x) : 


SO‘Fe + 5 vol. eau. .... — 0,03 | SOife + 4 vol.eau....., +o,ro 
DÉS SOUHE AU PUS — 0,31 SUTSISONELRE T9, 2e + 0,46 

vtr SO". pre — 0,45 » +3 SOfH....... + 0,52 
SO‘Mn + SO'H........ — 0,45 | SOfK + 5 vol, eau..... — o,11 
» b+BbSO‘H.....,. — 0,65 »,. SO. nus — 1,04 

» +BSO‘H..., — 1,50 


Somme des effets 
a séparés de l'acide. 


SO'Fe + SOife..... —o,10 | (SOfFe + SO‘fe) + 4SO'H +0,31 +0,11 
» <+SOtMn.... <+o,or | (SO‘Fe + SO‘Mn) + 4 SO‘H — :1 ,05 — 1,05 
» +SO'K..... —o,0b | (SO‘Fe + SO‘K) + 4SO*H — 1,36 — 1,85 
SOife + S0'K..... —0,40 | (SOYe + SOK) + 4SOH — 0,145 — 6,87 


» On voit que les effets exercés sur un mélange qui contient des sels 
ferriques sont loin d’être la somme des effets exercés par l’acide sur chacun 
des composants. Même remarque pour les effets que voici : 

SO‘Fe + HCI... — 1,21 SO‘ fe + HCI.... +0,26 | SOK+HCI.... — 1,92 
3S0‘Fe + HCI... — 2,05 | 3S0‘/e + HCI.... +0,76 | 3SOK + HCI.... — 3,5 


Somme des effets 
séparés de l’acide. 


(SO‘Fe + SO‘K)+2HCI......... .. —2,b4 — 3,13 
3(SO*Fe + SO“K) + 2 HCI..... sa 4300 — 5,5 
(SOife + SO'K) + 2HCI.......... — 1,07 — 1,66 
3(S0‘/e + SOK) + 2H0CI........0: — 1,78 — 2,7 
2(S0‘Fe + 3S0‘H) + HCI1........ .. —0,54 . — 1,6 
2(S0‘/fe + 3SO0'H) + HCI.......... — 0,23 + 0,5 


(1) Fe = 28%, fe — 2 Fe; 1 équivalent de chaque sel — 2!it, 
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». Ce n’est pas ici le lieu de discuter ces effets, qui tiennent aux équilibres 
complexes caractéristiques des sels dissous, et spécialement des sels formés | 
par les acides bibasiques ou par les bases faibles, telles que l'oxyde ferrique; 
mais je donnerai encore le résultat suivant, très-digne d'intérêt : 


SO‘Fe + AzO‘fe...... —1,78. 


» Ce chiffre répond à une transformation totale ou à peu près de l’azo- 
tate ferrique en azotate ferreux, aux dépens du sulfate ferreux équivalent, 
Le chlorure ferrique agit de même sur le sulfate ferreux (— 1,7 environ). 


» 3. Toutes ces circonstances concourent aux effets thermiques dans les 
oxydations subies par le sulfate ferreux, sous l'influence du chlore ou du 
permanganate de potasse. Elles sont trop complexes pour permettre un 
calcul précis; mais on voit pourtant que leur influence, pour chaque équi- 
valent de chlore (ou d'oxygène) fixé, ne saurait dépasser 2 calories. Elle 
n’explique donc pas les différences de 7%',0 signalées plus haut dans la 
réaction du chlore sur le sulfate ferreux. Ici, comme pour le chlorure 
stanneux, il faut faire intervenir l’attaque simultanée, par le chlore, de l’eau 
(ou plutôt des sels basiques qui se produisent dans la liqueur), attaque 
qui dégage bien moins de chaleur que celle du sel ferreux, et tend à abais- 
ser le chiffre résultant. La chaleur ou le temps fait disparaître les oxydes 
du chlore, en complétant l’oxydation du sel ferreux. On peut aussi atténuer 
ces effets par un grand excès d’acide, sans les supprimer tout à fait. 


» 4. M. Thomsen, qui ne semble pas avoir soupçonné ces phénomènes, 
a exprimé l’action du chlore sur le sulfate ferreux par le chiffre + 23,5, 
analogue à ceux que m’a fournis le sulfate ferreux pur, mais trés-inférieur 
aux valeurs obtenues en présence d’un excès d’acide. Que le chiffre + 23,5 
soit trop faible et incompatible avec les autres résultats du même auteur, 
c’est ce qu'il est facile de vérifier en réduisant le permanganate de potasse 
par le sulfate ferreux, en présence d’un grand excès d’acide sulfurique. Jai 
obtenu, pour chaque équivalent d'oxygène cédé au sulfate ferreux, 


Cal 
+ 28,18; trace de sulfate ferreux en excès. 
+ 28,51; trace de permanganate en excès. 


Moyenne... <+28,34. 
Or O fixé par SO'Fe dégage, d’après le chiffre... 27,4+x5,0—22,4+x 
» + 139,0 — 1 03010 ,0 
ce qui donne, d’après moi, pour l'excès dégagé par O du perman- 
C, R., 1873, 1T Semestre. (T. LXXVI, N° 25.) 196 
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ganate, 28,3 — (22,4 +x)=— 5,9 — x, ou 28,3 — 18,5 —0,8 d’après 
M. Thomsen. 

» Le premier chiffre, tiré de mes propres expériences, est encore trop 
fort; cependant il concorde avec ceux que je déduis du chlorure stanneux 
(+ 5,2) et de l’acide oxalique (+4,7), autant qu’on peut l’espérer dans 
des comparaisons si éloignées; mais la valeur + 9,8, calculée d’après les 
chiffres de M. Thomsen, discorde absolument avec la valeur + 7,6 qu'il 
a donnée, aussi bien qu'avec mes déterminations. 

» La question me paraît donc épuisée; car je crois avoir établi que les 
nombres du savant danois sont inexacts, et j'ai montré l’origine de leur 
inexactitude dans la complexité des actions exercées par le chlore sur Peau 
et sur les solutions métalliques. Je ne voudrais point d’ailleurs que l’on se 
méprit sur ma pensée, et que cette critique, adressée à une portion des 
travaux de M. Thomsen, pût être regardée comme entachant toutes les 
déterminations qu’il a publiées dans ces dernières années. Tout homme 
qui cherche la vérité est sujet à l'erreur; sachons le reconnaître avec sin- 


cérité pour notre propre compte et ne pas le reprocher trop amérement 
aux autres. » : 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — MNouvelle série d'observations sur les protubérances 
solaires ; nouvelles remarques sur les relations qui existent entre les protubé- 
rances et les taches; par le P. Secour. 

« Rome, 9 juin 1873. 

» J'ai l’honneur de présenter à l’Académie les résultats du dernier qua- 
drimestre des observations sur les protubérances solaires. Ils sont contenus 
dans le tableau ci-après, qui termine la période complète de deux années 
d'observations, que j'ai effectuées avec une assiduité aussi grande que pos- 
sible. 

» Dans cette période, trop courte sans doute pour pouvoir rien pré- 
senter d’absolument net, nous constatons cependant une relation assez 
curieuse entre les taches et les protubérances pendant les périodes d’ac- 
tivité. Après le maximum du premier semestre, la diminution dans le 
nombre et dans la grandeur a été presque continue. Nous avons eu, le 
mois de mai dernier, un minimum absolu. Le Soleil a paru plusieurs jours 
sans taches, et les protubérances, sans être nulles, se sont réduites à un 
nombre très-limité, cinq ou six au plus. Elles offraient un caractère sin- 
gulier, consistant dans l’absence de structure filamenteuse ; elles présen- 


(ha) 


taient l’aspect de masses laineuses, comme le dit M. Tacchini. Il est re- 
marquable que, à cette époque, le nombre n’a jamais été zéro. 

» L'activité paraît renaitre, et nous avons, en ce moment, de belles érup- 
tions et des taches sur les bords. Je dois faire remarquer, à ce propos, 
l’inexactitude d’une remarque faite par M. Respighi, dans sa Lettre à 
M. Faye, qui a été publiée dans les Comptes rendus (séance du 19 mai 1873). 
Le savant astronome paraît croire que ce que j'ai dit sur la manière d’inter- 
préter l’absence de chromosphère, sur les taches, est seulement fondé sur 
l’examen des dessins. Ce qui m’a guidé, c’est une consciencieuse observa- 
tion directe. Je n’ai pas manqué, comme lui, de suivre les taches, de cal- 
culer linstant où elles se trouveraient sur le bord, pour les observer, et 
ce que j'ai dit, je l’ai toujours trouvé vérifié. La réponse de M. Respighi ne 
tient aucun compte de ma remarque sur la vivacité de la ligne à spectre 
métallique qui remplace souvent alors la chromosphère; c'est cependant 
là le point intéressant. Cette ligne vive contient les vapeurs métalliques, 
mais elle contient aussi l'hydrogène; là, les petites flammes qui couronnent 
la chromosphère sont absentes, mais l'hydrogène ne manque pas. J'ai ac- 
cordé ce point à M. Respighi; mais la présence ou l’absence de ces petits 
filaments chromosphériques n’est pas ici en question. La question est de 
savoir si, en ces points, la matière rentre ou sort; et, selon moi, elle sort. En 
prolongeant l’observation pendant quelque temps, on voit infailliblement 
se soulever de petites pointes roides; dans les temps calmes, elles n’arrivent 
pas à de grandes hauteurs et se dissolvent dans une masse très-brillante, 
dont léclat relatif est bien supérieur à celui des petites flammes de la 
chromosphère. L’hydrogène, qui forme sur le reste du Soleil une suite de 
petites flammes, forme ici une masse diffuse, qui se manifeste par la dis- 
tance du bord solaire à laquelle apparaît la raie brillante C. 

» Si l’on prétend que cette couche ainsi modifiée n’est plus la chromo- 
sphère, je le veux bien; la question devient alors une question de mots. 
Il est, du reste, naturel que, là où se présente le sommet d’un nuage à 
métaux, ces filaments déliés soient modifiés; mais la couche hydrogénique 
subsiste toujours; la matière se soulèye en ces régions, comme dans les 
éruptions ordinaires, seulement elle atteint des hauteurs moindres et est 
intermittente. J'ai pu vérifier ce phénomène par les observations de cette 
semaine même; mais il y a déjà deux ans que M. Respighi à énoncé son 
objection, qui m'a été toujours opposée, et que j'ai discutée dans tous les 
cas qui se présentaient à moi. Ce n’est donc pas d’après des réminiscences 
ou des dessins que je me prononce. 


196. 
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» M. Respighi avoue que de petits détails peuvent bien passer inaperçus 
dans les petits instruments; or, il s’agit précisément ici de ces détails. Le 
filet très-brillant, qui se substitue aux petites flammes qui couronnent Ja 
chrosmophère, est lui-même souvent couronné de très-petites pointes, qui 
peuvent bien passer inaperçues; c’est cette couche de vapeurs métalliques 
qui remplace la chromosphère; mais comme l’hydrogène y est très-abon- 
dant, et même à une grande hauteur, quoique sous une forme diffuse et 
non sous l'aspect de flammes, on ne peut pas dire, d’une manière absolue, 
que la chromosphère y fait défaut. 

» Sur les taches qui arrivent au bord sans présenter les raies brillantes 
des éruptions métalliques, ni les flammes de l'hydrogène des facules (cas 
qui, du reste, est extrêmement rare), on distingue la chromosphère comme 
d'ordinaire. Et, en effet, pour qu’elle fit défaut, il faudrait que l'absence 
de chromosphère s’étendit sur une région énorme, c’est-à-dire telle que le 
rayon tangent qui passe sur la tache püt se prolonger sur un espace de 
plusieurs degrés héliographiques sans la rencontrer, sans quoi la chromo- 
sphère des régions environnant le cratère se substituerait, par projection, 
sur le bord solaire. Or une pareille absence est sans exemple et même, je 
crois, impossible. Si nous admettons une lacune dans la chromosphère, 
de r ou 2 degrés héliocentriques seulement, elle serait impossible à con- 
stater; de sorte que la proposition de M. Respighi serait impossible à véri- 
fier. J'espère que, après ces explications, l’équivoque aura complétement 
disparu. 

» Je viens de faire quelques expériences sur la lumière électrique, com- 
parée à celle du Soleil, pour examiner la faculté absorbante des vapeurs 
métalliques. En projetant le spectre solaire sur la lumière produite par le 
sodium en combustion, j'ai vu se produire la diffusion des lignes D,, D:, 
précisément comme dans les taches. Non-seulement les raies s’élargissent, 
deviennent plus sombres et plus diffuses, mais un nuage noir se répand 
à droite et à gauche des deux raies, et cela jusqu’à une distance qui peut 
atteindre 20 fois celle des deux raies. Ce nuage léger, diffus, je l'ai retrouvé 
sur une tache assez considérable, dans ces jours derniers, en employant 


ion hélioscope spectral. La figure ci-dessus fera mieux comprendre ce que 
j'ai vu, lorsque la masse de sodium était assez dense. 
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Tascrau B,— Résumé des observations des protubérances solaires du 1° janvier au 22 avril 1873. 


LATITUDE NORD. LATITUDE SUD, 


ROTATIONS, 
700 600 | 500 | 400 300 | 200 | 100 00 100 | 9200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 80 


à 600 | à500 | à 400 | à 300 | à200 | 4400 | à00 | à100 | à200 | à300 | à 400 | à 800 | à 600 | à 700 | à 800| à 900 


Nombre des protubérances. 
SMIC TAN TT MIS T2 PES} To: | 13/1 9 | 96] 10 


»  XXIV.| 2 2 
»  XXV..| » 7 
XX VI.E 2 


Rotat.XXIII.] 2 


Totaux...| 2 6 


Rotat. XXII. 7 | 3,5 4,21 5,9] 7,1] 6,9! 7,ol 4,0] 6,91 6,1] 4,71 7,8] 7,31 5,3 4,3] 4,31 3,0] 3,0 
»  XXIV.| 4,0! 4,51 4,5] 5,3] 7,2] 8,8] 7,0] 4,8] 6,3] 6,2| 6,1] 6,1] 6,1| 6,2| 5,4] 4,3] 2 
DORAN 7 107" 5;0M7,206,2116,6! 7,7) 5,7) 5541 7,61 6,4! 5,0] 6,5) 5,71 5,6| 5,0[ 7 | 4,0 
» XXVI.)| ,0| 4,0] 5,0! 5,0| 7,41 6,1! 5,7| 4,81 6,0] 6,71 6,2) 8,r|°8,0| 5,41 4,21 » | 3,5 


Moyennes. | 4,0] 4,0! 4,41 5,81 6,41 7,6] 6,0] 5,41 5,81 6,51 6,0] 6,5! 7,0! 6,31 5,2] 4,4| 3,0! 3,5 


»8] 6,4] 8,9 72] 79] 77 6,6 7,9] 8,2] 6,6 6, 
6,0! 8,1| 7,6) 6,3| 6,8] 6,9] 7,1] 7,1| 7,3 


Rotat, XXIIL,] »” | 9,0 
»  XXIV.| 6,0! 6 
DOC. ENT 7 


8 6 
3| 7,8| 8,5| 8,0! 6,7| 6,3] 6,3] 7,2) 7,0| 9,5|°6, 
» XXVI.| » | 6,5 5 6 


Moyennes..| 6,0| 7,2] 5,7| 6,4] 6,5] 8,3] 7,6| 6,5| 6,61 6,91 7,2] 7,2] 6,91 6,4] 6,5] 5,4| 3,0| 8,8 


Aire moyenne des protubérances. Unité — 8” x 16”. 
Rotat.XXIII.] #»” 131,0 38,2140,2156,09141,8136,3]46,2137,0136,7160,3133,9133,9131,9130,5| 9,0 : 


28 
»  XXIV./2/4,0/24,0|25, 
27 
12 


28,1/41,3170,6154,6135,4130,7146,2136,4134,3149,3/41,6|42,9/28,9| " | 
60,4151,6151,3|60,4137,9135,6145,5144,3138,7148,2134,1134,8137,5| » |30,0 
30,9/131,5166,6|49,8126,0/28,1150,2|50,3138,5|30,5155,2135,8/14,79| ” |21,0 


REV. | ” 
»XXVI.|#»"|126,0 


Moyennes.|24,0|27,0|23,8|39,4141,2163,815r1,6|36,4134,0144,7141,4142,9142,3141,2[38,4[27,9| 9,0[27,0 


© Cr © 


Étendue des facules, en degrés de circonférence, 
Rotat.XXIIL, # | »” |10,0! 6,5] 5,8] 6,9] 8,81 6,4] 5,2] 8,21 8,6] 9,71 5,1] 6,8] 2, 
HRROQIV. | 7 rl 01NG; 5176 35a| x 
» XXV..| 7 ” | 4,8 5 

» XXVI.| " Rs 2 6 


Moyennes.| ” | 8,5] 5,1] 5,9| 7,8| 8,21. 6,41 4,51 8,1| 8,1! 6,41 4,91 5,41 1,7| 7 " 


" 3 3 3 2 ” " ” " 


D 
= 


Rotat. XXIII,] w» 7 7 ï 


= 
SNJ 
LEA 


Oo @ ox 
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» La raie D, m'a paru coïncider avec uné des raies noires du groupe 
des raies D, qui se manifestent près de l’horizon, par l'influence de l’atmo- 
sphère terrestre, 

» Avec le fer, j'ai obtenu une raie brillante, très-nette, entre les deux 
raies les plus voisines b” et b" du magnésium. Parmi les nombreuses raies 
du fer, dans la lumière électrique d’une pile de 5o éléments, je n’ai pas 
réussi à y distinguer la raie 1474 K, quoique j’en aie compté plus de 480. 
J'espère pouvoir répéter l’expérience, pour vérifier le fait; s’il se confirme, 
le gaz de la couronne ne contiendrait pas de fer. 

» Le magnésium, dans la lampe électrique, m'a donné des raies extré- 
mement élargies et nébuleuses au bord, comme avec le sodium; elles 
arrivaient presque à se toucher, comme je l’ai observé dans une éruption 
solaire exceptionnellement violente. 

» Cette grande diffusion des raies du magnésium est accompagnée de 
l'apparition, dans le bleu, des bandes graduées qu’on attribue à l’oxyde de 
magnésium. Si ces diffusions des lignes principales étaient dues aussi aux 
oxydes, nous y trouverions une preuve de la production de phénomènes 
d’oxydation dans le Soleil : la solution de ces questions n’est pas du res- 
sort des astronomes, mais des chimistes; j'espère qu’ils nous viendront 
en aide. 


Tasreau À. — Rotations solaires et leurs époques. 


Commencement Nombre de Jours Nombre moyen 
Rotation. et protubérances des par 
fin 1873. observées. observations. jour. 
XXII, du 1° janvier au 28.......... 150 15 10,0 
XXVI, du 29 janvier au 25 février. ..…. 200 19 19,5 
XXV, du 26 février au 25 mars...... 190 15 12,6 
XXVI, du 26 mars au 22 avril... .:.... 188 18 10,5 » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE. — Sur l'influence de la réfraction atmosphérique, relative à l’in- 
stant d’un contact dans un passage de Vénus. Note de M. Ep. Dusors, pré- 
sentée par M. Faye. 


(Renvoi à la Commission du passage de Vénus.) 


« Pour simplifier cette recherche, nous allons supposer Vénus réduite 
presque à un point mathématique, et voir si la présence de l'atmosphère 
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change le moment où un observateur voit ce point, mobile dans l’espace, 
en contact avec le contour du Soleil. 

» Au moment d’un passage, Vénus ne se voit que négativement sur le 
disque solaire, c’est-à-dire qu’elle intercepte, par son opacité, le rayon 
solaire qui, sans elle, arriverait à l’œil de l'observateur. 

» Soit a ( fig. :) un point du contour solaire, et O l’œil de l’observateur, 

Fig. 1. 
3 


nr 
pr 


a Era 


supposé d’abord sans atmosphère. Si, par son mouvement relatif dans l’es- 
pace, Vénus vient se placer en V sur le rayon aO, le point & ne sera plus 
aperçu. 

» Mais si l’observateur s’entoure d’une atmosphère ax’, ce n’est plus, 
comme précédemment, le rayon aO qui arrivera à l'œil, mais un autre 
rayon ab, qui, réfracté suivant la courbe bO, fera apercevoir le point a 
en a’, malgré la présence de Vénus sur le rayon 40. 

» Ainsi, sans atmosphère, le point à serait caché par V, il y aurait 
contact; avec une atmosphère, le point a ne sera plus caché, il n’y aura 
plus contact. 

» Dans le passage de 1874, il faut une seconde de temps pour que Vénus 
parcoure, sur son orbite relative, un arc d'environ 0”,06. Il n’est donc pas 
sans intérêt de savoir si la présence de l’atmosphère ne change pas d’une 
manière notable l'instant d’un contact, surtout quand, pour obtenir la 
parallaxe solaire, nous avons besoin de l'instant du contact à 5 secondes de 
temps près; autrement dit que la position apparente de Vénus ne soit pas 
altérée par la réfraction, et dans le sens de son mouvement, d’une quan- 
tité égale à 0”,3. 

» Soit b (fig. 2) le point où le rayon ab entre dans l'atmosphère. Joi- 
gnons bO. 

» Dans le triangle baO, on a 

sinbaO __ bO 
sinbOu ab? 


ou, à cause de la petitesse des angles baO et bOa, 


baO L& bO 
bOa ab 
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L’angle bOa est peu différent de la réfraction 4’Oa que subit le point a; 
nous pouvons donc écrire, en appelant R cette réfraction, 


PRO EN 
ab 


Si l’astre est près de l'horizon, ce qui est le cas pour que l’effet de la pa- 
rallaxe soit suffisant, bO est sensiblement égal à b'O = Y2rH + H°, en 
appelant r le rayon de la Terre et H la hauteur de l'atmosphère. 


Fig. 2. 


a! 


» En supposant H — 100000 mètres, on trouve d'O = 0,18 du rayon 
de la Terre. Comme ab est sensiblement égal à 240007, nous avons donc 


0,18 


24000 


angle baO =R x = R X 0,0000075 : 


à l’horizon, avec R— 33/47’, on a 
baO = 0,015. 


» Sans atmosphère, le contact arriverait quand Vénus, supposée ré- 
duite à un point, viendrait rencontrer l'une des génératrices de la surface 
conique dont le sommet est à l’œil de l'observateur et qui enveloppe le 
Soleil. 

» Avec l’atmosphère, le contact arrivera quand Vénus viendra rencon- 
trer l’une des génératrices de Ja surface conique brisée dont le sommet est 
aussi à l’œil de l'observateur, et dont chaque génératrice fait, au Soleil, un 
angle de R X 0,0000075 avec les génératrices du cône idéal. 

» Le changement que cela peut apporter dans l'instant d’un contact 
dépend évidemment de la direction du mouvement de Vénus, dans l’espace, 
relativement au déplacement angulaire des rayons lumineux produit par 
l'atmosphère. Quand Vénus cache à l'observateur le point a, c’est qu’elle 
se trouve sur le rayon réfracté abO. Le point 4, qui était vu en 4’, n’est plus 
aperçu : on croit Vénus en V’ (fig. 3). 
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» Vénus est donc.en réalité au-dessus du point a, de la quantité angu- 
laire VOa. Le triangle VaO donne 


sin VOa non t OGM a " n 
sin VaO” “Anh VeOMMNO "Tr: 


d’apres la distance de Vénus au Soleil. 
Fig. 3. 


2; 


» Donc 


VOa = VaO x %= EXT LR < 0,000 175; 


à l'horizon 


VOa— 0";,035. 
» SiSas (fig. 4) est une portion du contour réel du disque solaire, au 
Fig. 4. 
s' Z 
( : 
| Ve | + 
$ / ( nee 
5 TS 
DÉOUS 
z'| 


moment où Vénus paraît en V’ sur le point a’ du contour apparent S’a'S' 
du Soleil, sa position vraie dans l'espace n’est donc pas en a, comme je 
crois qu’on l’a supposé jusqu’à présent, mais bien en V, dans le vertical 
du point a et à une distance angulaire Va = R x 0,00001 76. 

» Alors si aVK est la direction du mouvement relatif de Vénus, le con- 
tact (sans atmosphère) aurait donc eu lieu en d, et la différence qui existe 
entre le temps du contact réel et le temps du contact apparent est égale au 
temps que Vénus met à parcourir le petit arc dV. 
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» Le petit triangle dV a (considéré comme rectiligne) donne 


AV 7 SIndav cos a CZ! 


Va — sinVda  cosCaK'? 


d’où 
cosa CZ / PE sas ee 
AVE Va cart = A MGONNQNE TE Eu 


» En appelant 7 la vitesse de Vénus sur son orbite relative, dans une 
seconde de temps, on aura, pour le temps dé cherché, 
___ R’X 0,0000175 cosaCZ'. 
s ñ cosCaK!'? 
aCZ' est l’angle que fait le rayon qui va au point de contact, avec le cercle 
vertical du Soleil; CaK' est l’angle que fait ce même rayon avec la direc- 
tion du mouvement relatif de Vénus. Ces deux angles peuvent être facile- 
ment déterminés par le calcul. Comme 


dt 


n = 0”,06 environ (en 1874), 


on à, à l'horizon, 
cosa CZ". 


a. 8 
dé= 0°,5 x cosCaK'? 


en supposant aCZ'=— o et en remarquant que, pour 1874, l'angle CaK'’ 
est égal à 41 degrés environ, on trouve, pour ce passage, dt < 0,67. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. —.Sur la coloration et le verdissement du Neottia 
Nidus-avis. Note de M. En. Prizureux, présentée par M. Decaisne. 


(Commissaires ; MM. Decaisne, Tulasne, Duchartre.) 


« Il n’y a que très-peu de végétaux phanérogames qui manquent entié- 
rement de chlorophylle, et presque tous ceux qui sont ainsi constitués sont 
parasites. Une plante de la famille des Orchidées, le Neottia Nidus-avis, 
fait à la règle générale une très-singulière exception. Bien que dépourvue 
de matière verte visible, et colorée uniformément en brun fauve dans toutes 
ses parties, tige, feuilles et fleurs, elle n’est pas parasite. Dans ces derniers 
temps, une découverte faite inopinément en Allemagne par M. Wiesner, a 
paru jeter un jour tout nouveau sur la vie du Neottia Nidus-avis.. IL a vu 
des échantillons de cette Orchidée, qu’il mettait. dans de lalcool pour les 
conserver, se colorer en vert, puis abandonner à la liqueur leur couleur 
verte. Il a conclu de là que l'exception que.semble faire à la loi commune 


( 1531 ) 


le Neottia Nidus-avis n’est qu’apparente, et que la plante brune contient, 
en réalité, de là chlorophylle qui, bien que masquée, n’en joue pas moins 
le même rôle que la chlorophylle visible des plantes vertes. 

» Quand on examine au microscope un pétale de fleur de Neottia Nidus- 
avis, on voit que la coloration en brun de ces organes est due à de très-petits 
corps bruns, généralement très-allongés, qui sont répandus sans ordre 
apparent dans les cellules ou y sont groupés autour du nucléus. Si on les 
observe à l’aide d’un grossissement suffisant, on reconnaît qu’ils ont la forme 
de paillettes cristallines, le plus souvent triangulaires, à angles plus ou 
moins aigus; souvent ces cristaux sont accolés deux à deux, de façon à 
présenter un angle rentrant d’un côté, ou bien à former une paillette qua- 
drangulaire. Dans leur plus grande longueur, ils ne dépassent guère ro à 
15 millièmes de millimètre. Ces corps cristallins sont de nature protéique ; 
ils sont analogues aux cristalloïdes qui ont été maintes fois observés dans 
lès graines. Ils offrent, dans leur forme cristalline, cette particularité, que 
leurs angles sont variables; ils sont capables de se gonfler plus ou moins, 
selon la composition du liquide où ils sont plongés, et, par suite, leurs 
angles se montrent, tantôt plus, tantôt moins aigus, leurs faces, plus où 
moins régulièrement planes. Ces cristalloïdes perdent leur forme cristalline 
aussitôt que la cellule qui les contient est altérée, et que lé liquide qui les 
baigne perd sa composition normale. Si l’on examine sur une préparation 
une cellule qui a été ouverte et où l’eau pénètre, on voit, à la place des cris- 
talloïdés, de petites masses à peu près rondes et finement granuleuses : l’eau 
a pénétré dans les cristalloïdes, les a gonflés et à en partie changé leur struc- 
ture intime, Beaucoup de corps ont la propriété, en agissant énergiquement 
sur les cellules, non-seulement de déformer ainsi les cristalloïdes, mais 
d’altérer d’une façon très-remarquable la substance dont ils sont composés 
et de les colorer en vert, C'est à cette modification dés cristaux bruns, de 
matière protéique, qu’estdue l'apparition de la couleur verte que M. Wiesner 
a observée sur les plantes plongées dans l’alcool ; mais M. Wiesner à attribué 
à tort aux seuls dissolvants de la chlorophyllé, tels que l'alcool, l’éther, la 
benziné, éte., la propriété de fairé apparaître la couleur verte dansle Veottia 
Nidus-avis. Les acides, tels que l'acide chlorhydrique, l’acide sulfurique, 
l'acide nitrique;, les alcalis comme la potasse la possèdent également ; qui 
plus est, cé ne sont pas seulement de tels corps, dont les propriétés chi- 
miques sont absolüment opposéés, qui agissent ainsi; la chaleur à un effet 
identique sut les cristalloides, elle les déforme et lés colore en vert instan- 
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tanément. Ainsi, quand on plonge une tige de Neottia Nidus-avis dans l’eau 
bouillante, on la voit verdir immédiatement. Si on place la plante verdie 
dans un liquide qui dissout la chlorophylle, celui-ci se colore bientôt en 
vert, et l’on y peut constater les propriétés optiques si caractéristiques des 
solutions de chlorophylle. En projetant sur la surface de la liqueur un 
pinceau de lumière solaire concentrée à l’aide d’une loupe, on y fait appa- 
raître une lumière de fluorescence d’un beau rouge ; avec le spectroscope 
on y reconnait nettement les bandes d'absorption de la chlorophylle à leur 
place ordinaire et avec leur intensité relative normale, Il n’y a donc pas à 
douter que c’est bien à de la chlorophylle qu'est due la coloration en vert 
du Neottia Nidus-avis. 

». En examinant la fleur à différents âges, on peut suivre la formation 
des cristalloïdes bruns. Dans le jeune bouton, les cellules ne contiennent 
que de l’amidon en grains le plus souvent agglomérés. Dans un bouton 
plus gros, vers le moment de l’épanouissement, on voit les grains de fécule 
couverts d’une substance d’un brun clair; puis cette matière brunâtre aug- 
mente d’épaisseur en certains points, se façonne en angles saillants, et l’on 
voit se former ainsi progressivement les cristalloïdes. À mesure que lépais- 
seur de la matière brune augmente autour du noyau de fécule et que les 
formes cristallines s’accusent plus nettement, l’amidon contenu à l’inté- 
rieur de la masse protéique diminue progressivement; dans les cristalloïides 
que contiennent les fleurs un peu avancées, on n’en trouve d'ordinaire 
plus de trace. Les petits grains d’amidon que l’on rencontre dans les cris- 
talloïdes bien formés ne sont en aucune façon analogues à ceux que pro- 
duisent les grains de chlorophylle sous l’action de la lumière; ce sont de 
faibles restes des riches dépôts d’amidon qui précèdent l’apparition + 
cristalloïdes et s’épuisent pendant leur formation. 

» Il est certain que, quand la matière des cristalloïdes se colore en vert, 
elle contient de la chlorophylle; mais peut-on affirmer que cette chloro- 
phylle préexiste dans la paillette cristalline brune qui colore la plante 
vivante? Dans les Algues rouges, où l’on admet l’existence de la chloro- 
phylle masquée par un pigment rouge, on a constaté qu’au soleil la plante 
vivante réduit l'acide carbonique et dégage de l’oxygène. J'ai pensé qu’une 
expérience directe pourrait résoudre de mème pour le Neottia Nidus-avis la 
question de savoir si la chlorophylle existe dans les tissus du végétal vivant. 
Dans ce but, j'ai mis des pieds fleuris de Neottia Nidus-avis sous des éprou- 
vettes dans de l’eau chargée d'acide carbonique, et je les ai laissés exposés, 
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au grand jour et au soleil quand il paraissait, de 8 heures du matin à 5 heures 
du soir, Quand l'expérience cessait, les plantes n'étaient pas altérées, elles 
exhalaient leur odeur ordinaire; souvent plusieurs fleurs s’étaient épanouies 
dans l’eau. J'ai répété de telles expériences plus de dix fois cette année, au 
Muséum, dans le laboratoire de M. Decaisne, pendant toute la durée de la 
floraison du Veoitia Nidus-avis, d’abord, il est vrai, par un temps couvert et 
pluvieux, mais enfin à trois reprises sous un soleil sans nuages, toujours ce- 
pendant avec le même insuccès ; jamais je n'ai pu constater le plus faible 
dégagement d'oxygène. La conclusion qu’il semble naturel de tirer de cette 
expérience est que la chlorophylle n’existe pas dans le Neottia Nidus-avis 
vivant, et que, lorsque les cristalloïdes verdissent, c’est leur substance même 
qui se transforme en chlorophylle et non une matière étrangère mélée à la 
chlorophylle déjà existante, qui se détruit et cesse de masquer cette dernière. 
Toutefois l’expérience ne me paraît pas absolument décisive en ce qui 
touche le point qui nous occupe. Il ne faut pas oublier, en effet, que, dans 
un végétal vert vivant, deux phénomènes inverses se produisent : d’une 
part, la matière verte réduit l'acide carbonique sous l’action de la lumière 
et dégage de l’oxygène; d’autre part, la respiration proprement dite, qui 
est indispensable aux végétaux aussi bien qu’aux animaux, consomme de 
l’oxygène. Si dans le Neottia Nidus-uvis la chlorophylle existe réellement, 
mais en faible quantité, il n’est pas impossible qu’elle produise de l'oxygène, 
bien qu'il ne s’en dégage pas, et que ce gaz soit employé à mesure qu'il se 
forme pour les besoins de la respiration de la plante. Quoi qu'il en soit, en 
admettant que la matière verte existe réellement dans le Neottia Nidus-avis 
vivant, on n’en est pas moins forcé de reconnaitre qu’elle n’y joue pas un rôle 
bien important, IL est impossible de lui attribuer la formation des éléments 
de tous les tissus et de ce riche dépôt d’amidon que contiennent les jeunes 
cellules au moment du développement de la hampe florale. Nous devons 
donc admettre que ces singuliers végétaux trouvent dans les débris des 
plantes au milien desquelles ils croissent, des substances tout organisées 
qu'ils sont capables de s’assimiler, et qu'ainsi leur mode de vie est tout 
à fait analogue à celui des champignons qui ont reçu la dénomination de 
Saprophrytes. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations semi-diurnes du baromètre. 
Note de M. Broux. (Extrait.) 


(Gommissaires précédemment nommés : MM. de Téssan, 
Ch, Sainte=Claire Deville, Jamin.) 


« Où à voulu expliquer les variâtions simultanées des moyennes jour- 
nalières dé la préssion atmosphérique, qui ont été observées en Europe, 
par des courants d’air qui s'élèvent dans les régions équatoriales, et mar- 
chent vers lé nord en $e déversant vers les pôles. De même, pour produire 
les variations diurnés du baromètre, les mêmes courants d’air devraient 
monter ét sé déverser, à droite ét à gauche, sur les méridiens plus froids. 

» Pendant plusieurs mois, et dañis des années différentes, j'ai observé, 
des sommets des Ghättes, lés plaines de Coromandel ét de Malabar : je n'ai 
jamais pu voir la moindre manifestation de ces courants. Dans la belle saison 
dé Malabar, quand l’oscillation diürne du baromètre est la plus grande, 
l'air, à 6000 pieds au-dessus de là mér, est, pendant dés journées entiéres, 
d’üné tranquillité parfaite ; des flocohs de nuages se forinent et se dissipent 
daos les vallées, sans monter et sans märcher d’un côté ou de l’autre. 

» En avril, avant lés moussons, lés nüages commencent à $e former en 
plus grande masse du côté dé Maläbär; ils croissent graduellement, du 
miätin jusque dans l'après-midi, montént jusqu’à une hautéur de 4000 ou 
5odo pieds, se présentent vers les cols entre les deux pays (4000 pieds de 
haut), sans avancer, sans bouger pendant quelques heures, et disparaissent 
graduellément vers le soir. La tranquillité de l’atmosphère est parfois tel- 
lement grande que j'ai pu, sur cés cols, examiner les gouttelettes des nuages 
avet le microscope d’un théodolite, pendant qu’éllés ällaient et revenaient 
létement devant l'objectif (r). 

» La couche d'air échauffé à la surface de la Terre paraît monter jus- 
qu’à ce qu’elle ait perdu Son excès de température sur les couches plus 
froides; elle est remplacée par la couche immédiatement inférieure, qui 
s'élève à sün tour; mais il n’y a pas de courant äscensionnel dans lé sens 
indiqué. 

» L'hypothèse que l’on a imaginée est sans fondement dans les pays où 


(1) J'ai même déterminé approximativement leur grandeur, et je me suis assuré, par les 
petits tas d’eau que chacune déposait sur la plaque métallique du cercle, qu’elles étaient bien 
des gouttelettes et non pas des vésicules, comme quelques auteurs veulent les nommer, 
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les phénomènes à expliquer sont les plus marqués. Du reste, je ne connais 
pas un seul fait qui vienne à l'appui de l'hypothèse que la variation diurne 
du baromètre est nn résultat des variations de la température. On trouve, 
il est vrai, dans les livres qui traitent de la Météorologie, que l’oscillation 
diurne est plus grande en Europe pendant l'été que pendant l'hiver; mais 
cela n’est pas exact, c’est l'inverse de la réalité. 

» Je vais donc établir deux faits, qui doivent être connus, avant de pro- 
poser une hypothèse pour expliquer ces variations. 

» Le premier consiste dans le changement de la variation diurne avec 
la saison, en Europe. Les équations qui représentent les variations diurnes 
à Makerstoun, en Écosse, déduites de quatre années d'observations, mon- 
trent qu'on ne peut pas relier directement l’oscillation simple aux varia- 
tions de la température; car les époques du maximum changent de 3" 30" 
de l’après-midi en hiver, à 6 heures du matin en été. Quand on considère 
l'amplitude moyenne, déduite directement des observations, on trouve que 
c’est en hiver qu’elle est la plus grande et en été qu’elle est la plus petite. 
En hiver, le minimum du matin est le plus marqué: en été, c’est le minimum 
du soir. La variation diurne du baromètre pendant le jour, en été, res- 
semble à celle qui se produit pendant la nuit en hiver, et vice vers. Ces 
faits, qui sont absolument opposés à une hypothèse thermique, ne décou- 
lent pas seulement des observations de Makerstoun; M. Lloyd les a éga- 
lement déduites des observations faites sous sa direction à l'Observatoire 
de Dublin, et ils résultent des conclusions tirées par M. Quetelet des obser- 
vations de Bruxelles (1). 

» Le second fait est relatif au changement de la variation avec la hau- 
teur au-dessus de la mer; ce changement paraît dù à une tout autre cause 
que les variations de la température. J'ai fait faire des observations horaires 
aux Indes, depuis le 20 janvier jusqu’au 19 février 1859, par quinze obser- 
vateurs placés aux stations suivantes : 


Hauteur au-dessus de la mer. Distance horizontale 
A Trevandrum ..... .. 195 pieds anglais. dela mer, 6 kilomètres. 
BJ Kaliadit. 4), vent 1200 » de A, 30 » E.-N.-E. 
GUKAVATRALAT 2700 » deB, 1  » E. 
D Kamalamudy ...... 4530 DS PIC EE DGSE » E. 
E Agustia Pic........ 6130 OP UNE TN CCM 24 » N 


(1) Dublin Magnetical and Meteorologicai observations, t. VII, et Climat de la Belgique, 
4° partie. 
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» La station E est sur le sommet d’une montagne à pic des Ghattes B, C 
et D sur les flancs, à peu près en droite ligne avec A. Il n’y a pas de hauts pla- 
teaux près de la montagne, du sommet de laquelle on peut voir les mers 
de Coromandel et de Malabar jusqu’au cap Comorin. Les équations qui 
représentent la variation diurne à chaque station, déduites de quatre se- 
maines d'observations horaires, donnent, entre autres, ce résultat que, 
plus on approche des conditions atmosphériques constantes, plus les rap- 
ports des amplitudes de l’oscillation semi-diurne à la pression totale, à 
chaquestation, approchent d’une valeur constante; pour leslieux où iln”y a 
pas de hauts plateaux, on peut conclure, à partir de 6000 pieds, que les oscil- 
lations semi-diurnes sont proportionnelles à la pression totale pour chaque 
station (x). 

» Laplace a démontré, dans son Livre sur les oscillations de l’atmo- 
sphère, que la force attractive de la Lune doit produire une oscillation 
semi-diurne dont l’amplitude sera proportionnelle à la pression totale; 
mais, même pour la Lune, cette amplitude doit être extrêmement petite : 
ainsi l’oscillation observée qui est due au Soleil ne peut pas être un résultat 
de la gravitation. Je crois cependant qu'il n’y a qu'une action attractive 
(ou répulsive) du Soleil, sur toute la masse de l'atmosphère, qui peut pro- 
duire cette proportionnalité de l'amplitude à la pression totale. 

» Évidemment, si cette attraction est réelle, il doit arriver que la double 
oscillation pendant les vingt-quatre heures se produise tout autrement que 
dans le cas de la gravitation, et pour cela il n’y a qu’une force polaire, 
produisant une attraction d’un côté et une répulsion du côté opposé de la 
Terre, qui puisse satisfaire à tous les faits. 

» Les conclusions auxquelles je suis arrivé, sont donc : 

» 1° Qu'il n’y a pas de faits qui viennent à l’appui de l’hypothèse que 
l'oscillation semi-diurne du baromètre est due aux actions thermiques du 
Soleil; l'hypothèse des courants ascensionnels n’explique nullement les 
faits ; 

» 2° Que l’oscillation semi-diurne et la diminution de son amplitude, en 
s’élevant dans l'atmosphère, s'accordent avec l’hypothèse d’une attraction 
polaire du Soleil. » 


(1) On arrive à la même conclusion en prenant les moyennes des oscillations, déduites 
directement des observations. 
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MÉCANIQUE. = Étude sur les appareils de chauffage à air chaud. Mémoire 
de M. Ducror, présenté par M. H. Sainte-Claire Deville, (Extrait par 
l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Morin, Tresca.) 


. «© J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un Mémoire sur le chauffage 
des appartements au moyen de l'air chaud, fourni soit par des calorifères 
spéciaux, soit par des cheminées dites à bouches de chaleur. J'ai étudié 
cette question au point de vue théorique et au point de vue pratique. 

» Au point de vue théorique, j'arrive aux conclusions suivantes : la 
quantité de calories fournies par un même appareil, marchant dans les 
mêmes conditions, est d’autant plus grande que l'air échauffé sort à une 
température plus basse. J’entends par mêmes conditions une température 
extérieure constante, une même quantité de combustible, disposée d’une 
même façon sur la grille, brülée dans un même temps avec d’égales quan- 
tités d’air. Il existe néanmoins, pour une pièce chauffée avec un poids 
donné de combustible par heure, un maximum de température correspon- 
dant à une quantité d’air déterminée passant sur l’appareil réchauffeur. 

» Ce maximum ne sera pas le même dans tous les cas ; il dépendra de la 
forme de l'appareil, de son installation, de l’étendue et de la disposition 
des pièces à chauffer, des matériaux qui renferment ces pièces, etc. Pour 
se servir des formules qui conduisent à ce maximum, il faudra posséder 
d’abord la relation empirique qui, pour un appareil donné, relie entre eux 
le poids de l’air qui s’échauffe et la température à laquelle il sort. Je V’ai 
fait pour un cas particulier, assez semblable à celui qui se présente dans les 
calorifères à air chaud. En appelant 6 l'excès dela température de l’air de la 
pièce sur la température de l'air extérieur ; # l'excès de la température de 
l'air chaud sur celle de l'air extérieur; p le poids de l’air qui passe dans un 
temps donné, et m une constante, j'ai trouvé la relation 


2 


» En introduisant cette expression dans mes formules, j'arrive à montrer 
que, dans ce cas ou dans les cas semblables, on obtient le maximum de 8 


quand le rapport 3 St égal à r,56. Ce rapport, tres-inférieur à celui qui 


existe dans la pratique ordinaire, prouve qu’on ne saurait, dans presque 
tous les cas, adapter aux appareils à air chaud de trop grands orifices 
d’échappement. 


C, R., 1873, 197 Semestre. (T. LXXVI, No 5.) 198 


/ LA 
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» N'ayant pu étudier qu’avec un seul appareil la relation qui unit £ et p, 
je suis arrivé cependant aux deux règles générales suivantes, qui sont vraies, 
quelle que soit cette relation. 

» Pour atteindre le maximum de 0, on n’aura pas à faire varier l’ou- 
verture des bouches de chaleur d’après le feu que l’on fait; ce maximum 
aura toujours lieu, pour une même chambre, avec une même arrivée 
d’air. 

» Plus une pièce est grande et facilement refroidie, plus il sera néces- 
saire, pour utiliser la chaleur produite, d'employer de grandes quantités 
d’air à une température peu élevée; et, réciproquement, plus une chambre 
sera petite et chaude, plus on devra restreindre l’arrivée de Pair pour ob- 
tenir le maximum de température. 

» Comme conclusion pratique de ce Mémoire, j'indique une disposition 
d’appareil fondée sur les théories précédentes, et qui, entre autres, pour le 
chauffage de deux pièces par une seule cheminée, m’a donné les meilleurs 
résultats. » 


M. E. Passor adresse, de Montauban, la première partie d’un travail 
sur l’épilepsie, travail qu’il se propose de compléter par la suite. 


(Commissaires : MM. Cloquet, Bouillaud, Sédillot.) 


M. Fauconner adresse, de Lyon, un Mémoire intitulé « De l’arthrocace 
et de ses variétés. De l’onyxis ». 


(Renvoi à la Commission du Concours de Médecine et Chirurgie.) 


M. A. Bracuer adresse une nouvelle Note sur l’emploi du corindon et 
du spinelle dans le microscope et sur le procédé de l'immersion. 

M. Brachet demande, en outre, l'ouverture d’un pli cacheté qui a 
été déposé par lui le 26 mai 1873. Ce pli contient une Note sur une nou- 
velle lampe électrique des mineurs. 


Ces diverses pièces seront renvoyées à la Commission du Concours Tré- 
mont. 


CORRESPONDANCE. 


M. ze Minisrre DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE autorise l’Académie à prélever, 
sur les fonds Montyon, la somme qui a été indiquée dans la demande du 
3 juin dernier. 
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M. F. »e Lessers prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi 


les candidats à la place d’Académicien libre, laissée vacante par le décès de 
M. de Verneuil. 
(Renvoi à la future Commission.) 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, en signalant, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance, un volume de M. L. Gruner, intitulé « Études sur 
les hauts fourneaux, suivies d’une Notice sur les appareils à air chaud », 
donne lecture des passages suivants de la Lettre d’envoi : 


« Il est en Angleterre un certain nombre de maîtres de forges qui pensent qu'un haut 
fourneau doit nécessairement être d’autant plus économique que sa hauteur et sa capacité 
intérieures sont plus considérables. M. L. Bell, un des plus habiles métallurgistes anglais, est 
cependant d’un avis diamétralement opposé. La question valait la peine d'être examinée. 
C'est le sujet de mon premier Mémoire. 

» La marche la plus économique serait celle où la réduction du minerai se ferait exclusi- 
vement par l’ozyde de carbone, c’est-à-dire sans combustion du carbone fixe par l'acide 
carbonique provenant de la réduction. Ce serait, en quelque sorte, la marche idéale, impos- 
sible à atteindre dans la pratique, mais dont on peut s'approcher plus ou moins, soit en 
donnant aux hauts fourneaux les dimensions et les formes les plus appropriées, soit en pré- 
parant convenablement le minerai et le chargeant suivant certaines règles. 

» Cette marche idéale correspond, dans les gaz du haut fourneau, à un certain rapport 
entre les quantités d’acide carbonique et d'oxyde de carbone; et, en réalité, il suffit de 


0° 

déterminer ce rapport de To Pour pouvoir en déduire, au moins dans le cas des hauts 
fourneaux au coke, dont les gaz ne renferment jamais au delà de 0,001 à 0,002 d’hydrogène, 
non-seulement la composition exacte de ces gaz, mais encore la quantité réelle de vent 
recue par le haut fourneau et les proportions de carbone brülées, d’une part, auprès des 
tuyères par ce vent, et, de l’autre, par l’acide carbonique, ou le minerai, dans la zone de 
réduction. : 


Fate : CO? é 
» Mais l'important, pour avoir la valeur exacte de ce rapport de Co’ d’opérer une 


prise de gaz qui corresponde bien à la composition moyenne des gaz, ce qui n’a jamais eu 
lieu jusqu’à présent, comme le reconnaît Ebelmen lui-même dans la publication de ses mé- 
morables travaux. On peut cependant facilement réaliser ce résultat en appliquant aux gaz 
des hauts fourneaux l’ingénieux appareil dont s’est servi M. Scheurer-Kestner pour l’étude 
des produits de la combustion de la houille sous les chaudières à vapeur. En faisant usage 
de cet appareil et en se contentant de déterminer, dans les gaz ainsi recueillis, les quantités 
relatives de CO? et de CO, ce moyen de contrôle de la marche des hauts fourneaux devient 
fort simple et à la portée de toutes les usines qui possèdent un laboratoire. 

» Je montre ensuite comment, de l’analyse des gaz, on peut déduire la chaleur zeçue et 
la chaleur dépensée, et établir ainsi, en quelque sorte, la balance calorifique d’un haut 
fourneau. Je donne aussi le moyen de calculer séparément la chaleur développée auprès 


) 198. 
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des tuyères, et celle qui devient libre dans la zone de réduction, lorsque le_carbone:y est 
brûlé par l’acide carbonique, ou lorsque l’oxyde de carbone est dédoublé sous l’action du 
fer métallique. 

» J'ai appliqué enfin la méthode nouvelle à un certain nombre d’exemples particuliers, 
afin d’examiner l'influence de la hauteur et de la capacité des fourneaux sur les résultats 
définitifs de leur marche, et pour apprécier en même temps les avantages qui peuvent 
résulter de l'accroissement progressif de la température du vent. 

» L'étude ainsi faite m’a conduit aux conclusions suivantes : 

» 10 Que la production des grands hauts fourneaux, au delà du volume de 200 mètres 
cubes, ne croit pas proportionnellement à leur capacité. 

» 2° Que jusqu’à une certaine limite, variable avec l’état du minerai et du combustible, 
il y a avantage à surélever les hauts fourneaux ; mais que, à partir de cette limite, il n’y a 
plus aucun avantage à grossir le volume et la hauteur de cés appareils, parce que, à partir 
de là, grâce au dédoublement de l’oxyde de carbone, la température des gaz ne peut plus 
être abaïssée au gueulard des hauts fourneaux. 

» 3° Que la consommation minimum correspond à une vitesse #oyenne dé la descente 
générale des charges ; c’est-à-dire qu'un défaut comme un excés de vent peuvent tous 
deux conduire à une consommation exagérée. Dans les deux cas, on tend à s’éloigner de la 
marche idéale. 

» 4° Que la chaleur apportée par le vent chaud remplate avec avantage celle que 
fournit la combustion directe auprès des tuyères ; que l’économie relative diminue cepen- 
dant à mesure que la température s’élève davantage. Au delà de 700 à 800 degrés, l'éco- 
nomie réelle devient peu considérable. Le vend chaud, en refroidissant le haut des four- 
neaux, y favorise le dédoublement de l’oxyde de carboneet, par cela même, la marche idéale. 

» Quant au second Mémoire, je dirai seulement qu’il a pour but l’étude comparative 
des divers appareils nouveaux, en pâte ou en briques réfractaires, dont on se sert depuis 
peu dans les forges. » 


M. ze SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale encore, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance : 

1° Un volume de M. Ville, portant pour titre « Exploration géologique 
du Beui-Mzab, du Sahara et de la région des steppes de la province 
d’Alger; 

2° La troisième livraison des « Animaux fossiles du Mont-Léberon (Vau- 
cluse). Études sur les vertèbres, par M. 4. Gaudry » ; 

3° Une brochure de M. 4.-F. Pouriau, sur « l’Industrie laitière dans les 
deux Savoies ». 


ASTRONOMIE. — Sur la constitution du Soleil et la théorie des taches. 
Note de M. E. Vicamme. 
«Ainsi que j'ai déjà eu l’occasion de l’exposer, je pense que les grands 
phénomènes lumineux et calorifiques, dont le Soleil est le siége, n’ont lieu 
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qu’à la surface, tandis que l’intérieur ‘est occupé par un noyau liquide, 
moins lumineux et moins chaud que cette surface. 

» Je considère ce noyau comme formé principalement de matières com- 
bustibles : l'hydrogène d’abord, puis les autres corps dont la présence est 
révélée par l'analyse spectrale, notamment le sodium, le magnésium, le 
calcium, le fer, le silicium, enfin probablement un grand nombre d’autres 
corps simples, qui, pour diverses raisons, ne se manifestent pas ou n’ont 
pas été reconnus jusqu’ici par les phénomènes spectraux. 

» À quel état s’y trouve l'hydrogène? Ce n’est sans doute pas à l’état de 
liberté, bien qu’on püt le supposer, ‘sinon liquéfié par l'énorme pression 
qui règne à la surface de ce noyau, du moins condensé dans d’autres corps, 
comme les gaz qui se dégagent de la fonte en fusion ou l'hydrogène du fer 
météorique de Lenarto. Vraisemblablement il est engagé dans des combi- 
naisons combustibles, telles que les hydrocarbures, et cette hypothèse 
trouvera une vérification dans la théorie des taches. Quant aux autres 
corps, il serait oiseux d'imaginer des hypothèses sur leur mode de grou- 
pement atomique. J’indiquerai seulement la possibilité qu’ils forment pour 
une partie, avec l'hydrogène et le carbone, ces combinaisons du genre de 
ces produits organo-métalliques que les chimistes sont parvenus à préparer 
en grand nombre. Leur volatilisation pourrait être ainsi facilitée. 

» Ce noyau est entouré d’une vaste atmosphère, composée principa- 
lement d'oxygène. C’est cette atmosphère dont les parties extrêmes se ma- 
nifestent à nos yeux par la lumière zodiacale, symétrique, on le sait, par 
rapport au plan de l'équateur solaire ; c’est elle qui constitue le milieu 
résistant révélé par la comète d’Encke; c’est elle qui détermine la forma- 
tion de la queue des comètes, suivant la théorie de Newton, complétée en 
ceci, que l’échauffement du noyau cométaire n’est pas dù seulement à la 
proximité du Soleil, mais aussi à la résistance de l'atmosphère de cet astre. 
Cet échauffement peut aller jusqu’à l’incandescence et donner lieu au dé- 
gagement de lumiere propre qui a été reconnu dans certaines comètes, de 
sorte que ce phénomène ne serait que la reproduction, sur une échelle 
beaucoup plus vaste, de celui des étoiles filantes. 

» La lumière et la chaleur que dégage le Soleil sont dues, on le voit de 
suite, à la combustion qui a lieu à la limite commune du noyau combus- 
üble et de cette atmosphère comburante (1). Quant aux produits de cette 


. (x) Je n’ignore pas que, d’après un calcul bien connu, cette combustion ne suffirait à 
entretenir le rayonnement solaire que pendant quelques milliers d'années ; mais je pense être 
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combustion, ils se partagent en deux parties : les uns, tels que la vapeur 
d’eau, se dispersent dans l'atmosphère, et c’est sans doute cette vapeur 
d’eau, en partie dissociée, qui donne les raies de l'hydrogène dans le spectre 
de la couronne des éclipses; les autres, tels que les oxydes métalliques, la 
silice et les combinaisons de ces corps entre eux, retombent dans le noyau 
central. 

» On voit aussi immédiatement comment sont formées les diverses enve- 
loppes qui entourent le noyau. Ces enveloppes sont au nombre de trois, 
qui correspondent très-exactement aux trois parties de la flamme d’une 
bougie. Il y a d’abord une couche de vapeurs émises par le noyau central. 
A la surface de cette couche commence Ja combustion ; les oxydes métal- 
liques et le carbone incandescent forment une nappe éclatante, c’est la 
photosphère, Au dehors est une couche trop élevée pour que les oxydes y 
parviennent en grande quantité, trop riche en oxygène pour que le car- 
bone solide puisse y subsister : c’est la chromosphère. 

» Remarquons, en passant, que l’état de choses ainsi esquissé présente 
l'analogie la plus complète avec celui qui a dù régner autrefois sur la 
Terre, suivant toutes les indications de la Géologie. La Terre, en effet, nous 
offre au dehors un excès d'oxygène libre ; à l’intérieur, des corps combus- 
tibles non oxydés ; entre deux, une enveloppe oxydée dans laquelle l’hy- 
drogène et le carbone jouent un rôle considérable (1). Les sources de 
pétrole qui sortent de quelques-unes des formations les plus anciennes de 
l'écorce terrestre ne seraient-elles pas des témoins de cet ancien ordre de 
choses ? Enfin il est évident que, avant la formation de la croûte oxydée, 
l'oxygène devait prédominer considérablement dans l’atmosphere de notre 
globe, l’azote qui s’y trouve aujourd’hui en quantité prépondérante s’étant 
concentré dans le résidu gazeux, à mesure que son compagnon était ab- 
sorbé. 

C’est parce qu’il en est ainsi pour l’atmosphère du Soleil que la tem- 
pérature de la surface de cet astre est supérieure à celle de nos combus- 
tions ordinaires ; mais elle est supérieure même à celles que l’on a corista- 
tées jusqu’à présent pour les combustions dans l'oxygène pur ; cela tient à 
deux causes : la première est la pression énorme sous laquelle cette com- 


en mesure de prouver, s’il le fallait, que ce calcul n’a pas, à beaucoup près, la portée qu’on 
lui attribue. 

(1) Je ne saurais omettre de mentionner à l'appui de ceci les vues émises, en ce qui con- 
cerne notre globe, par MM. de la Bèche, Élie de Beaumont, Daubrée, 
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bustion s'effectue; par suite de cette pression, la dissociation étant moindre, 
l'hydrogène et le carbone brülent à une température plus rapprochée 
de ce que j'ai appelé la température de combustion totale (1); la seconde, 
c'est que la combustion est alimentée en partie par des corps, tels que le 
silicium et beaucoup de métaux dont les oxydes ne se dissocient pas ou ne 
se dissocient qu’à des températures énormes. Comme la dissociation peut 
seule empêcher que la température réelle de combustion égale la tempé- 
rature de combustion totale, on comprend que la température réelle, pour 
ces corps, doit être extrêmement élevée. 

» Pour montrer l'influence de ces deux causes, il me suffira de rappeler 
que l'hydrogène brûlant dans l’oxygène pur, sous la pression ordinaire de 
l’atmosphère, donne une température de 2500 degrés, tandis que sa tem- 
pérature de combustion totale s'élève à 6743 degrés; que la température de 
combustion totale du magnésium par l’oxygène est de 15079 degrés; celle 
du silicium, de 19 099 degrés. 

» À ces deux causes vient se joindre l’échauffement que subissent, avant 
de brüler, les vapeurs combustibles. Selon toute vraisemblance, la nappe 
que ces vapeurs forment entre le noyau liquide et la photosphère intercepte 
la plus grande partie des rayons calorifiques émis par celle-ci à l’intérieur; 
elle absorbe également, pour une bonne part, la chaleur des produits de 
combustion qui la traversent en retombant. C’est pourquoi, bien que la pho- 
tosphère émette par ses deux faces la même quantité de chaleur, la quan- 
tité qui parvient jusqu’au noyau liquide et qui en détermine la vaporisation 
n’est qu’une fraction, et une fraction probablement très-faible, de celle que 
le Soleil rayonne au dehors; la différence est constamment ramenée par 
les vapeurs ascendantes dans Ja photosphère, dont elle contribue à élever 
la température. 

» Aussi longtemps que ces vapeurs ne varient pas sensiblement de 
quantité et de nature, aussi longtemps que la composition moyenne de 
l'atmosphère n’est pas notablement altérée, la combustion doit donner 
toujours les mêmes résultats. Par là s'explique la constance séculaire du 
rayonnement solaire. Cest ainsi qu’une bougie émet, jusqu’à son entière 
consommation, la même quantité de lumière et de chaleur. 

» Il y a plus; la combustion s’étant portée d’abord plus activement sur 
les corps les plus volatils, c’est-à-dire sur les combinaisons hydrogénées, 


(1) Comptes rendus, t. LXNIL, p. 1351, et Annales de Chimie et de Physique, 4° série, 
t. XIX, 1870. 
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les corps à oxydes fixes doivent arriver aujourd’hui dans la photosphère 
en plus forte proportion qu’autrefois: la température moyenne de la 
surface a donc pu éprouver une augmentation, et l’on comprend que le 
Soleil puisse envoyer à la Terre plus de chaleur qu’à une époque précédente, 
ce qui donnerait la clef de certains faits géologiques bien connus. Le Soleil 
était alors une étoile blanche, n’offrant dans son spectre que les raies de 
l'hydrogène, comme Sirius, Véga, et toutes celles du premier type du 
P. Secchi. Aujourd’hui il a passé dans le groupe des étoiles jaunes ; nous 
entamons, si l’on veut me passer l'expression, notre réserve métallique. 
Quand la combustion sera plus avancée encore, il passera sans doute au 
troisième type. 

» À mesure que la combustion progresse, le noyau liquide perd une 
partie de sa matière; une certaine quantité d'hydrogène, notamment, lui 
est soustraite d’une façon définitive; mais, d'autre part, les métaux, en 
s’oxydant, augmentent de volume. Il y a donc là un élément de compen- 
sation, et comme, en outre, la température reste à très-peu près constante, 
il n’est pas étonnant que le diamètre du Soleil reste invariable, au moins 
dans les limites assez larges où les observations permettent d'affirmer 
cette invariabilité. 

» Dans une autre Communication, je montrerai comment l'explication 
des phénomènes observés sur la surface solaire, et principalement celle 
des taches et des protubérances, découle de l'hypothèse précédente; mais 
je dois immédiatement la compléter par une notion, nécessaire à la fois 
pour cette explication et pour détruire les difficultés que l’on a opposées, 
au point de vue mécanique, à l'existence d’une vaste atmosphère autour du 
Soleil. 

» Cette atmosphère n’est pas en repos; elle tourne avec le Soleil, mais 
non à la manière d’un corps solide. Elle est en retard sur le noyau central, 
et ce retard augmente d’une couche à l’autre avec la distance à l’axe de 
rotation, comme dans la théorie des tourbillons de Newton, sauf recherche 
plus exacte de la loi, On verra, par la théorie même des phénomènes 
solaires, comment un pareil état de choses peut s’entretenir. 

» Le mouvement relatif qui résulte de ce retard étant nul aux pôles et 
maximum à l'équateur, il pourrait expliquer pourquoi la température de 
la surface va en croissant dans le même sens. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la production de l'alcool méthylique dans la distil- 
lation du formiate de chaux. Note de MM. C. Frwpez et R.-D. Sirva, 
présentée par M. Cahours. 


« Dans le dernier numéro des Annalen der Chemie und Pharmacie, 
(t. CXLVII, p. 293), MM. Lieben et Paterno publient un Mémoire sur la 
production de l'alcool méthylique dans la distillation sèche du formiate 
de chaux. Ces chimistes, de même que M. Linnmann, avaient reconnu 
antérieurement (1) qu’en traitant par l'hydrogène naissant le produit de la 
distillation du formiate de chaux on obtient de l'alcool méthylique, ce 
qu’ils avaient considéré comme prouvant la présence de l’aldéhyde for- 
mique; d’après leurs nouvelles expériences et d’après les nôtres, cette 
preuve reste encore à faire. 

» Avant la publication du Mémoire de MM. Lieben et Paterno, nous 
avons annoncé à la Société chimique, dans sa séance du 2 mai 1873 (2), que 
la distillation sèche du formiate de chaux fournit de l’alcool méthylique 
en quantité notable. Nous demandons à l’Académie la permission de lui 
décrire nos expériences avec quelques détails. 

» Ayant étudié les produits de la distillation sèche du sel de chaux d’un 
nouvel acide valérianique (3) mélangé avec un excès de formiate de chaux, 
nous avions reconnu dans ce mélange la présence d’une certaine quantité 
d'alcool méthylique. Nous avons alors recherché le mème alcool dans les 
produits de la distillation du formiate de chaux pur. 

» Nous avons distillé le formiate sec par petites-portions dans une cor- 
pue en verre, que nous avons placée dans une sorte de bain de sable 
formé d’une feuille de clinquant courbée de manière à envelopper la cor- 
nue; l’intervalle compris entre le clinquant et la cornue a été rempli de 
sable fin, et le tout chauffé d’abord doucement, puis plus fort, jusqu’à ces- 
sation du dégagement gazeux. De la sorte on évite d’avoir à luter les cor- 
nues, et un même vase peut servir plusieurs fois. En refroidissant bien le 
récipient, on y recueille une petite quantité d’un liquide aqueux, dans 
lequel nage un peu d’une matière huileuse noire, qui n’a pas été étudiée. 
Le liquide aqueux décanté, filtré et additionné d’une petite quantité d’eau, 
qui avait servi à laver le produit huileux, a été desséché à l’aide du carbo- 


(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, t, CLVIIT, p. 107, et t. CLXI, p. 16. 
(2) Bulletin de la Société chimique, 2° série, t. XIX, n° 10, p. 481. 
(3) Comptes rendus, t. LXXVNI, p. 226. 
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nate de potasse; il s'en est séparé un liquide brülant avec une flamme peu 
colorée, ayant l’odeur de l'esprit de bois, dissolvant le chlorure de calcium; 
après dessiccation sur le carbonate de potasse fondu, il a distillé entre 
60 et 70 degrés, et, à l’aide de l’iode et du phosphore, il a été facile de le 
transformer en iodure de méthyle bouillant un peu au-dessus de 40 degrés, 
et caractérisé par son odeur et ses propriétés. 

» La réaction fournit assez d'alcool méthylique pour qu’il ait été pos- 
sible d’aller jusqu’au bout de ces opérations avec 25 grammes seulement 
de formiate. 

» En même temps que de l’alcool méthylique, il se produit très-probable- 
ment de l’aldéhyde formique ; on sent, en effet, l’odeur caractéristique du 
dioxyméthylène. D'ailleurs cette production est en elle-même extrêmement 
probable, car les formiates distillés avec les sels des divers acides fournis- 
sant les aldéhydes de ces acides, les formiates seuls doivent donner nais- 
sance à l’aldéhyde formique 


(CHO? }? Ca = CO? Ca + H°0 + CH?0. 


» C’est la production de cette dernière et sa transformation par l’hydro- 
gène naissant en alcool, qui nous paraît expliquer la formation de l'alcool 
méthylique dans la réaction que nous étudions. On sait, en effet, par les 
travaux de M. Berthelot, que la distillation du formiate de baryte fournit 
de l'hydrogène, en même temps que de l’oxyde de carbone, de l'acide car- 
bonique, de l’éthylène, du propylène et du gaz des marais. 

» Nous avons également constaté, pendant toute la durée de la décom- 
position du formiate, la production d’une quantité notable d’un gaz, dont 
une partie s’est trouvée absorbable par la solution aqueuse de chlorure 
d’iode en fournissant un produit huileux : c’étaient sans doute les chlorio- 
dures d’éthylène et de propylène, et dont les parties non absorbées étaient 
formées d’hydrogene. 

» Le fait que nous venons de signaler montre une fois de plus l’analogie 
entre les réactions auxquelles on a donné le nom de pyrogénées et celles 
qui se passent à basse température : l’hydrogène naissant se comporte 
dans les unes comme dans les autres, et est capable de transformer par 
fixation directe les aldébydes en alcools. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le térébène. Note de M. 3. Risaw, 
présentée par M. Balard. 


« Suivant des expériences déjà anciennes (1), lorsque l’on traite l'essence 
de térébenthine par -£ de son poids d’acide sulfurique et que l’on distille 
plusieurs fois sur cet acide, on obtient un liquide inactif sur la lumière 
polarisée. Ce corps, auquel on a donné le nom de térébène, possède l’odeur 
du thym, bout vers 160 degrés et se combine avec l’acide chlorhydrique 
pour donner naissance à un sous-chlorhydrate liquide (G:°H:°}°,HCI. 

» Telles sont les idées qui ont cours dans la science; je vais montrer que le 
corps ainsi obtenu n’est qu’un mélange de cymène et de véritable térébène 
que je suis parvenu à isoler (2) et qui, à l’état pur, ne présente pas les 
caractères précités. 

» Préparation du térébène. — J'ai eu recours, pour la transformation de 
l'essence de térébenthine en térébène, à l’action de l’acide sulfurique con- 
centré, signalée pour la première fois par M. Sainte-Claire Deville. 
De l'essence bien rectifiée bouillant de 156 à 160 degrés est traitée 
par  d’acide sulfurique; on distille, jusqu’à 250 degrés, et le liquide, 
lavé à la soude caustique et séché, subit une série de traitements 
semblables ; après cinq à huit opérations successives, on obtient un pro- 
duit complétement inactif (3). Chaque distillation est accompagnée d’un 
dégagement abondant d'acide sulfureux, avec formation d’une quantité cor- 
respondante d’eau. Cette réaction est importante à noter, car elle nous per- 
mettra d'expliquer la formation du cymène dans les produits de la réaction. 

» L'ensemble des liquides obtenus, soumis à de pénibles fractionnements 
qui durent plusieurs semaines, se résout : 1° en térébène, bouillant de 155 
à 156 degrés; 2° en cymène de 174 à 176 degrés; 3° en une matière 
camphrée, passant vers 200 degrés ; 4° en colophène, bouillant de 318 à 
320 degrés ; 5° en substances supérieures au colophène et presque solides. 
Les produits recueillis entre 155 et 185 degrés ont été, au préalable, traités 
par le sodium pour les débarrasser des composés oxygénés et sulfurés qu'ils 
contiennent, puis fractionnés, avec un grand soin, pour en isoler le téré- 
bène et le cymène. 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. LXXV, p. 37. 

(2) Bulletin de la Société chimique, t. XIX, p. 242. 

(3) L'appareil si délicat de M. Cornu permettait, sous une épaisseur de 200 millimètres, 
de déceler —!— d'essence de térébenthine, qui serait restée inattaquée dans le mélange. 
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» Du térébène. — Le térébène pur est un liquide incolore, mobile, qui 
ne se solidifie pas À — 27 degrés, d’une odeur faible, difficile à définir. Il 
est bien moins oxydable que son isomère, le térébenthène. Il bout d’une 
façon constante, toutes corrections faites, de 155 à 156 degrés sous la 
pression de 760 millimètres; son pouvoir rotatoire est nul. 

» On a trouvé, pour sa densité, 


Avortegrén: 2.500 0,877 
A°20 degréssn ele. see - 0,860 
A 4o degrés....... : 0,843 


» Il correspond à la formule G'°H° 


Expérience. 
I. IL. Calcul. 
Ce ee die eee 88,27 88,13 88,24 
Higet alto 12,04 12,01 11,76 


» Sa densité de vapeur, à 184 degrés, par le procédé de M. Hoffmann, 
= 4,79, Calcul : 4,70. 

» Traité par un mélange d’alcool et d’acide nitrique, il ne fournit pas 
d’hydrate cristallisé. 

» Soumis à l’action du gaz chlorhydrique sec, il se prend en une masse 
cristalline de monochlorhydrate de térébène G‘‘H!°, HCI décomposable par 
l’eau froide ou bouillante, avec élimination de HCI et formation d’un 
camphène cristallisé. Il ne se produit, dans aucun cas, de sous-chlorhy- 
drate liquide; un tel corps n’existe pas et ne doit être considéré que comme 
une dissolution de monochlorhydrate cristallisé dans du cymène en quan- 
tité variable, ainsi qu’il est aisé de s’en assurer. Placé dans les conditions 
où l’essence de térébenthine donne un bichlorhydrate, c’est-à-dire traité 
en solution alcoolique ou éthérée, par le gaz chlorhydrique sec, il ne 
fournit jamais que du monochlorhydrate de térébène cristallisé. 

» Transformation du térébène en polymères. — L’acide sulfurique à 66 de- 
grés, réagissant sur le térébène, produit une forte élévation de tempéra- 
ture qu’il faut modérer par des affusions d’eau froide; la masse s’épaissit 
considérablement, et, si on la distille, elle fournit un peu de carbure inal- 
téré, du cymène et du colophène, ou di-térébène (C?°H*?), bouillant de 
118 à 120 degrés (corrigé), qui constitue la masse principale du liquide 
obtenu. 

». Le protochlorure d’antimoine SbCI°, projeté par petites portions dans 
du térébène, produit une élévation notable de température, l’action tend 
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à s'arrêter; on la continue à l’aide d’une douce chaleur. La masse épaissie 
est projetée dans l’alcoo! absolu froid ; lavée avec ce liquide, puis traitée 
à plusieurs reprises par l’alcool bouillant, le résidu est dissous dans l’éther 
que l’on chasse par distillation; le produit restant est maintenu dans le 
vide à la température de 210 degrés. Le corps ainsi obtenu constitue un 
carbure d’hydrogène, le tétra-térébène G#H°* : c’est une matière solide, 
presque incolore, transparente, à cassure conchoïdale, se réduisant en 
poussière par l’écrasement ; elle se forme aussi en très-grande abondance 
par l’action du protochlorure d’antimoine sur l'essence de térébenthine. 
J'ai décrit ailleurs (r) ce carbure d’une façon sommaire, il fera l’objet d’une 
Communication spéciale. 

» Transformation directe du térébène en cymêne. — On l’a réalisée en dis- 
tillant à plusieurs reprises du térébène‘pur avec -£ de son poids d’acide 
sulfurique concentré ; il se dégage de l’acide sulfureux en abondance, et 
l’on recueille de l’eau, du carbure inaltéré, du cymène et enfin du colo- 
phène. Les produits traités comme il est dit plus bas ont été transformés 
en sulfocyménate de baryte cristallisé. 

» Mais les rendements sont faibles, car la majeure partie du térébène 
est transformée en colophène. Une équation très-simple rend compte de 
cette transformation : 


C'°H° + SO'H? = C0H' + SO? + H°0; 


elle montre que l’oxygène de l’acide sulfurique brûle l'hydrogène du téré- 
bène avec formation d’acide sulfureux, d’eau et de cymène, premier terme 
de l’échelle de combustion du térébène. C’est le premier exemple de la 
transformation directe d’un carbure de formule C'°H!f en carbure C'°H'4. 

» J'ai tenu à montrer cette transformation sur le térébène pur, mais il 
eût fallu sacrifier des quantités considérables de cette matière pour faire 
l'étude du cymène qui en dérive; le mieux est de chercher ce dernier corps 
dans les produits de la préparation du térébène, où il se forme en assez 
grande abondance en vertu de l'équation précédente. Les parties bouillant 
de 170 à 185 degrés contiennent encore un peu de térébène; on les en 
débarrasse par l’action de l’acide sulfurique froid à 66 degrés, qui poly- 
mérise ce corps, tandis que le cymène inaltéré vient surnager , entrainant 
le di-térébène formé; par des fractionnements convenables on isole le cy- 
mène pur bouillant de 174 à 176 degrés (corrigé). On a établi son identité 


(1) Bulletin de la Société chimique, t. XNI, p. 6. 
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par la combustion, la densité de vapeur et surtout par sa transformation 
caractéristique en sulfocyménate de baryte cristallisé en belles lames na- 
crées, qui a fourni, pour 100 parties de matière séchée à 120 degrés : ba- 
ryum, 24,45 pour 100; calcul, 24,33. Le sel formé contient 2 H°0 de cris- 
tallisation, comme le sulfocyménate de baryte obtenu par Delalande, avec 
le cymène du camphre. Le carbure dérivé du térébène paraît donc identique 
avec celui du camphre et isomérique avec celui de l’essence de cumin, 
dont le sulfocyménate ne contient que H?0O de cristallisation. Il ressort de 
plus de ces expériences que la soustraction de H°? dans la molécule du téré- 
bène élève le point d’ébullition de 20 degrés. 

» Production de matière camphrée. — Les parties de la préparation du 
térébène bouillant de 190 à 210 degrés laissent déposer une matière cam- 
phrée que l’on traite par l'acide nitrique pour la débarrasser des carbures 
liquides qui l’accompagnent. Par des sublimations fractionnées à basse 
température sur de la chaux, on accumule, dans les premières parties, les 
traces de carbure restées inattaquées. On obtient de la sorte une substance 
qui possède tous les caractères extérieurs et l'odeur du camphre des lau- 
rinées. Un accident de préparation m’a empêché d’en faire l’analyse; j'ai 
pu néanmoins en prendre le point de fusion situé à 169 degrés, ce qui 
porte à penser que le corps formé dans cette circonstance est identique ou 
isomérique avec le camphre fusible, comme on le sait, à 175 degrés. 

» Ces recherches ont été faites au Collége de France, dans le laboratoire 
de M. Balard. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De la production du pouvoir rotatoire dans les 
dérivés neutres de la mannite. Note de M. G. Boucuarpar, présentée 
par M. Berthelot. 


« On sait que plusieurs dérivés de la mannite font éprouver, en dissolu- 
tion, une déviation au plan de polarisation. M. Loir (1) a, le premier, 
observé le fait sur la mannite hexanitrique et sur la mannitane. La mannite 
primitive et la mannite régénérée du composé nitrique actif ne Jui ont pas 
présenté de déviation appréciable. Par la comparaison de ces faits et des 
faits analogues qui se rapportent à l’acide racémique, M. Loir est arrivé à 
considérer la mannite comme « une substance active, mais dont l’action 
» sur la lumière polarisée serait très-faible et difficile à mesurer ». 


(1) Bulletin de la Société chimique de Paris, p. 113; 1861. 
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. » Depuis, M. Schützenberger (1) a constaté le pouvoir rotatoire dans 
deux éthers acétiques, la mannitane diacétique et la mannite hémiacé- 
tique. | 

» Il restait encore, après ces observations, à savoir si la mannite est 
une substance inactive. et donnant naissance, dans chaque réaction, soit 
à une substance active unique, soit à un mélange de deux substances 
actives en sens inverse; ou bien enfin si la mannite possède le pouvoir 
rotatoire. C’est dans le but de décider cette question que j'ai entrepris les 
expériences qui font l’objet de cette Note. 

» J'ai commencé par examiner des solutions sursaturées de mannite dans 
l’eau, dans des solutions alcalines ou dans J’acide chlorhydrique con- 
centré. Les mesures ont été effectuées avec un polarimètre muni du double 
polariseur de MM. Jelett et Cornu, instrument qui permet d'apprécier les 
déviations à 2 minutes pres. Toutes les fois que la mannite n’a pas subi de 
modification durable de la part du dissolvant, je n’ai pas observé de dévia- 
tion supérieure à 0°2’, soit à droite, soit à gauche, c’est-à-dire de l’ordre 
de grandeur de l'erreur possible. Les solutions renfermaient de 20 à 
35 grammes de mannite dissoute dans 100 centimètres cubes. Les obser- 
vations ont été faites avec une colonne de liquide de 400 millimètres et 
pour des écarts de température compris entre 11 et 28 degrés. Il en résulte 
que la mannite possède un pouvoir rotatoire inférieur à 2 minutes, c’est-à- 
dire inférieur aux quantités que nous pouvons mesurer avec les instruments 
les plus parfaits. D’ailleurs tous les cristaux de mannite obtenus, soit de 
dissolutions aqueuses, soit de dissolutions chlorhydriques, ne m'ont jamais 
présenté de facettes hémiédriques. Ils sont symétriques et offrent les formes 
observées par Schabus et par M. Des Cloizeaux. Ce fait vient à l'appui de 
l'opinion qui consiste à regarder la mannite comme une substance inac- 
tive non dédoublable,. 

» D’autre part, tous les éthers neutres de la mannite que j'ai examinés 
exercent une action manifeste sur la lumière polarisée. J'ai principalement 
étudié les éthers acétique, chlorhydrique et bromhydrique. Voici les 
détails : 

» La mannite hexacétique a été préparée, par le procédé de M. Schützen- 
berger, en chauffant pendant six heures, à 180 degrés, 18 parties de mannite 
et 80 parties d’acide acétique anhydre, On purifie la mannite hexacétique en 
la faisant cristalliser dans l’acide acétique. Ce sont des cristaux orthorhom- 


(1) Annales de Chimie et de Physique; 4° série, t. XXI, p. 235. 


( 1552) 


biques symétriques, fusibles à r19 degrés. On observe la combinaison des 
faces m, p, a?, e*. Les angles mesurés sont : 


mm 9) 4p, d''p=1/A0 hs, € hr 50 5 1122. 


» Ce composé est insoluble dans l’eau froide, l’alcool et l’éther, il est 
soluble dans l'acide acétique cristallisable. Les solutions acétiques dévient 
à droite le plan de polarisation; le pouvoir rotatoire spécifique de la 
substance est de + 18 degrés. Les alcalis hydratés saponifient la mannite 
hexacétique en régénérant de la mannite inactive sur la lumière polarisée. 

» L’acide acétique anhydre dans ces conditions transforme en composé 
hexacétique plus des neuf dixièmes de la mannite. Le résidu dissous dans 
l'acide acétique régénéré est formé par un composé nouveau, la manni- 
tane tétracétique C'?H*O?(C*H*O“)*. Ce composé n’est pas cristallisé; il 
est soluble en toutes proportions dans l’alcool, l’éther et l'acide acétique. 
Son pouvoir rotatoire en solution acétique est égal à + 23 degrés. Les al- 
calis hydratés le saponifient en formant de la mannitane; l'acide acétique 
anhydre le transforme partiellement en mannite hexacétique. En outre, le 
chlorure acétique en présence. d’acide acétique transforme intégralement 
la mannite en mannite hexacétique. On peut donc dire que la manuite ne 
se dédouble pas pour fournir plusieurs composés actifs. 

» L'étude de la mannite dichlorhydrique C'?H'°O(HCI)? apporte des 
preuves nouvelles. Ce composé, lorsqu'il est très-pur, cristallise aisément 
dans l’eau; les cristaux appartiennent au système clinorhombique; la forme 
habituelle est composée des faces 7#, p, b' et d’une seule face dissymétrique 
£,, toujours orientée de la même façon par rapport aux faces m et b'. Les 
angles mesurés sont : 


mm —=01%a3", mn: 919914, mp0 004 plu bte maR7a6S 


on observe un clivage très-net parallele à p; le plan des axes optiques est 
parallèle à g,. | 

» J'ai choisi un à un les cristaux hémiédriques, et j’ai observé leur so- 
lution au polarimètre; le pouvoir rotatoire de la mannite dichlorhydrique 
hémiédrique est lévogyre et égal à — 3°75. J'ai dé même examiné une 
solution des cristaux holoèdres ne possédant pas la face g,; le pouvoir 
moléculaire rotatoire a été trouvé identique au précédent, égal à — 3°,9. 
D'ailleurs les alcalis transforment ies deux espèces de cristaux en manni- 
tane monochlorhydrique dextrogyre et en mannitane f, identiques avec 
les produits obtenus directement, La mannite dichlorhydrique offre cette 
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particularité remarquable, que le pouvoir rotatoire du corps dissous appa- 
raît en même temps que l’hémiédrie dans les cristaux. 

» Le tableau suivant indique les pouvoirs rotatoires spécifiques des 
principaux dérivés de la mannite, que j'ai examinés pour une température 
comprise entre 18 et 21 degrés. Dans une seconde colonne, afin de rapporter 
les nombres trouvés à une unité évidemment conventionnelle, j'ai indiqué 
le pouvoir rotatoire moléculaire, calculé pour un même poids de mannite 
entré dans la combinaison : 


Mannitanelaesrantn ts ettts +. Wie DATI « LE 6,8 p=+ 6,1 
Mannitane 8 (dextrogyre, Loir)........ ….. +10,4 +, 9,3 
Mannite dichlorhydrique................. — 3,7 —. 4,5 
Mannitane monochlorhydrique............ + 18,7 + 18,7 

» monobromhydrique............ + 22,0 + 27,4 
Mannite hexanitrique (dextrogyre, Loir). ... + 42,2 104,8 
Mannitane nitrique...... D Te 27,2 z 

» diacétique (Schützenberger).. ... + 22,6 + 30,8 

» TétMACOLIQUE,1E. user steh dir Die + 23,0 +.41,9 
Mannitehexacétique.  .. .,.:.,....1... ... +18,0 +. {2,9 


» Tous les autres dérivés de la mannite, que j’ai examinés, dévient à 
droite le plan de polarisation; la température et la dilution n’exercent 
qu’une action très-faible sur la grandeur des pouvoirs rotatoires. 

» On voit dans le tableau précédent que le pouvoir rotatoire de la man- 
nite entrée en combinaison atteint une valeur considérable, mais variable 
avec chaque composé et comprise entre — 4°,5 et + 104°,8. Or j'ai isolé 
la mannite provenant de plusieurs de ces composés. La mannite, régénérée 
de la mannite hexacétique, ne possède aucun pouvoir rotaioire, tandis que 
dans la combinaison elle en possède un égal à + 43 degrés; la mannite, 
régénérée de la mannite hexanitrique, est inactive; il en est de même de la 
mannite régénérée de la mannitane et de la portion restée inaltérée dans 
la préparation de cette substance. Enfin j'ai précédemment reproduit la 
mannite inactive en fixant de l’hydrogène sur la glycose, substance cristal- 
line, douée de pouvoir rotatoire. 

» L'interprétation la plus naturelle de ces observations est d'admettre 
que la manuite, substance inactive par elle-même et dans laquelle aucun 
fait connu n’autorise à admettre le pouvoir rotatoire, par quelque procédé 
qu’elle soit obtenue ou régénérée, ne serait pas dédoublable en plusieurs 
substances actives, mais acquerrait dans ses combinaisons avec les acides, 
ou par le fait de la déshydratation, la propriété d’agir sur les rayons pola- 

C.R., 1893, 12° Semestre. (T. LXXVI, N° 28.) ne 
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risés. Il semble donc que, par le fait de la combinaison, il y ait création de 
pouvoir rotatoire, comme cela a été démontré par M. Jungfleisch (1}, en 
modifiant par la chaleur l'acide tartrique de synthèse totale. | 

» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot au Collége de 
France. » 


PHYSIQUE. — Réponse à une Communication précédente de M. du Moncel 
sur les résistances maxima des bobines électriques ; par M. Raynaup. 


« Dans une Communication insérée aux Comptes rendus du 9 juin, M. du 
Moncel prétend que « je lui fais dire ce qu'il n’a pas dit » et critique des for- 
mules que je lui ai empruntées. Je laisse au lecteur qui voudra bien com- 
parer les Notes de M. du Moncel, en date .des 10 février, 12 mai et 
9 juin, à mes observations des 21 avril et 26 mai, lesoin d'apprécier la jus- 
tesse de ces assertions. 

» Je me suis borné à rappeler que la question soulevée par M. du Mon- 
cel était complexe, et susceptible de solutions diverses, « conséquences de 
Ja formule, suivant la variable choisie », m’attachant à justifier la solution 
admise par la pratique. » 


M. le général Mori, en présentant à l’Académie le numéro de juin de 
la « Revue d’Artillerie », s'exprime comme il suit : 


« Entre autres articles intéressants contenus dans ce numéro, je dois 
citer une Note de M. le capitaine Guespereau, membre de la Commission 
d'expériences de Calais, relative à trois canons en bronze d’un système 
proposé avant la guerre par M. le colonel Olry, et sur lesquels de premiers 
essais, qu'on eut alors le tort de ne pas poursuivre avec assez d'activité, 
avaient permis de concevoir une opinion très-favorable. 

» Ces trois canons en bronze, du calibre dit de 4, lancent des obus du 
poids de 4*, 500 à 4*, 900, ayant une enveloppe en plomb à cinq cordons. 
Ils se chargent par la culasse, et les résultats de leur tir ont montré qu'avec 
ce calibre si réduit on pouvait obtenir des portées de près de 6000 mètres. 

» En comparant ces derniers résultats à ceux qui avaient été observés, 
peu de temps avant, avec un canon d'acier du même calibre, on a constaté 
que Les vitesses initiales obtenues avec celui-ci sont toutes supérieures d’en- 
viron 60 mètres à celles que fournissent les canons de bronze. On sait, 


{r) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 266. 
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d’une autre part, que le tir des bouches à feu en acier présente plus de jus- 
tesse que celui des pièces en bronze. Or il nous semble que ces deux 
genres de supériorité de l’acier peuvent être, pour une bonne partie, attri- 
bués à cette circonstance que, le coefficient d’élasticité de l'acier étant 
beaucoup plus grand que celui du bronze, l’âme des bouches à feu, faites 
avec le premier de ces métaux, se dilate, se gonfle moins dans le tir et 
donne lieu à des battements, à des mouvements du projectile bien moins 
sensibles que dans celles de bronze. ; 

» La dureté de l'acier, sa grande résistance à la rupture, la ductilité 
de celui qu’on nomme acier doux constituent pour ce métal un ensemble 
de qualités qui seules peuvent permettre de satisfaire aux conditions nou- 
velles imposées à l’artillerie. 

» Les expériences dont il est question dans le numéro de la Revue que 
nous présentons à l’Académie ont aussi conduit à constater la supériorité 
de la poudre nouvelle, préparée au Bouchet, d’après les propositions de 
M. le capitaine Castan, tant au point de vue de l'énergie des effets balis- 
tiques, puisqu'on a obtenu des vitesses supérieures à 5oo mètres, qu'à 
celui, non moins important, de la progressivité de la production des gaz et 
de la diminution de leur tension maximum, Nous devons ajouter que des 
moyens analogues d'atteindre ces résultats, si recherchés par tous ceux qui 
s’occupent de l'accroissement des effets de l’artillerie, avaient été, il y a 
plusieurs années déjà, signalés par M. le général Didion, dans un Mémoire 
auquel on n’attacha pas alors l'attention qu’il méritait. » 


A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. É. D. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L’Académie a reçu, dans la séance du 23 juin 1873, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Exploration géologique du Beni-Mzab, du Sahara et de la région des steppes 
de la province d’ Alger; par M. VILLE. Paris, Imp. nationale, 1872; in-4, 
avec planches. 

Animaux fossiles du Mont-Léberon ( Vaucluse). Étude sur les vertébrés; par 
A. GauDeY; 3° liv. Paris, F. Savy, 1873; in-4°, texte et planches. 
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De l’épididymite caséeuse. Thèse pour le doctorat en médecine, PRESREES et 
soutenue par Ch.-L. MOUGIN. Paris, À. Parent, 1873; in-8°. 


De l’industrie laitière dans les deux Savoies; par A.-F. POuRIAU. Paris, Ni- 
claus et Ci®, 18793; in-8°. 

Études sur les hauts fourneaux, suivies d’une Notice sur les appareils à air 
chaud; par M. L. GRUNER. Paris, Dunod, 1873; in-8°. 


Description et carte géologique du massif de Milianah; par A. POMEL. 
Paris, Savy, 1873; in-8°. (Extrait des Publications de la Société de Clima- 
tologie d’Alger.) 

Base d'une théorie générale des parallèles sans postulatum ; par M. A. BAR- 
DOT. Paris, Ch. Delagrave, 1873; br. in-8°. 

Étude anatomique, organogénique et physiologique sur les Alques d'eau douce 
de la famille des Lémanéacées ; par S. SIRODOT. Paris, G. Masson, 1872; 
in-/{°, avec planches. 

Nouvelle classification des Alques d’eau douce du genre Batrachospermum ; 
développement, générations alternantes; 1°° et 2° Notes; par M. SIRODOT. 
Paris, Gauthier-Villars, 1873; opuscule in-4°. (Ces deux ouvrages sont 
adressés par l’auteur au Concours Desmazières.) 

Le Phylloxera. Guérison probable de la vigne par un traitement préventif 
physiologique et naturel; par À. DUPONCHEL. Montpellier, C. Coulet, 1873; 
br. in-8°. 

Traité de Botanique conforme à l’état présent de la science; par J. SacHS; 
traduit sur la 3° édition allemande et annoté par Ph. VAN TIEGHEM; feuilles 
[1 à 20, Paris, F. Savy, 1893; in-8°. 


(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 


ERRATA. 
(Séance du 16 juin 1873.) 


Page 1489, ligne 11, au lieu de en supposant même le procédé défectueux, lisez en 
ERDPOLTE même qu’on se serve d’un procédé défectueux (pompe ou autre), les résultats 
n’en restent pas moins comparables entre eux. 


